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Monsieur, 

J'accepte la dédicace de votre livre. L'idée que vous avez 
eue de réunir, pour en former un unique recueil, une série 
de monographies sur les « Nouvelles routes du globe » est 
une excellente idée, et bien consolante. 

Toutes ces entreprises d'intérêt universel, — les unes 
exécutées, les autres en cours d'exécution ou projetées, — ont 
un but identique : le rapprochement des peuples et par con- 
séquent l'avènement d'une ère où les hommes, se connais- 
sant, cesseront enfin de se combattre. 

Je vous félicite d'avoir compris dans ces « Nouvelles rou- 
tes, » — avec les canaux maritimes de Suez, de Panama, 
de Corinthe et de Malacca, avec les tunnels du Saint-Gothard, 
du Mont-Cenis, de l'Arlberg, du Simplon, du Mont-Blanc et 
des Pyrénées, — le Tunnel sous-marin du Pas-de-Calais et la 



— Tin — 

Mer intérieure d*Afriqne, qne tous considérez comme inévi- 
tables, c'est-à-dire conmie faits, malgré les appréhensions 
an moins singulières qui se sont manifestées à Toccasion de 
ces deux derniers projets. 

Je pense qu*il faut se hâter. Monsieur, de remplir la Mer 
intérieure d'Afrique et de percer le tunnel Franco-Anglais, si 
nous ne voulons pas léguer au siècle prochain, avec la gloire 
d'achever ces œuvres nécessaires, le droit de s'étonner de 
nos hésitations et peut-être de nos préjugés. 



FfiRDIiNAND DE LeSSEPS. 



LES NOUVELLES 



ROUTES DU GLOBE 



CHAPITRE PREMIER 



ROUTES ANCIENNES ET ROUTES NOUVELLES 



§ 1. — Roates natarelles et roates artificielles. — Le cap de Bonne- 
Espérance et le canal de Suez. — Le cap Horn et le canal de 
Panama. * 

L'histoire des « routes du globe » ou, pour parler plus e\ac- 
temeat, celle des variations survenues dans leurs iracés, de- 
puis les temps les plus reculés de la vie commerciale jusqu'à 
nos jours, est un des chapitres les plus curieux de Tétude de la 
civilisation générale elle-même. A peine les glorieuses décou- 
vertes de Gama et de Magellan ont-elles ouvert aux navigateurs 
les routes du cap de Bonne-Espérance et du cap Horn, que 
les chemins anciens sont brusquement délaissés, et, en même 
temps qu'eux, les cités puissantes qui voyaient affluer dans leurs 
murs les richesses du monde asiatique. La fln du quinzième siècle 
marque la décadence de la Méditerranée et inaugure le grand 
mouvement qui va désormais sillonner les Océans nouveaux. Le 
curieux développement imprimé, dans ces vingt dernières années, 
aux grands travaux publics, devait venir à son tour contre- 
balancer, après plus de trois siècles de victoire, l'influence des 
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routes « naturelles » par celle des chemins « artificiels » créés 
par la main des hommes, remplaçant le cap de Bonne-Espé- 
rance par le détroit de Suez, le cap Horn par le détroit de 
Panama. 

Cette révolution colossale accomplie dans la navigation par la 
création des nouvelles routes maritimes, rétablissement des 
voies ferrées internationales devait la compléter par le creu- 
sement des grands tunnels qui traversent aujourd'hui de part 
en part les obstacles, jadis infranchissables, des hautes chaînes 
de montagnes. Canaux maritimes, tels que ceux de Suez ou 
de Panama, et ceux moins importants de Corinthe et de Ma- 
lacca ; souterrains tels que le Mont-Cenis et le Saint-Gothard 
— véritables détroits artificiels, trouées gigantesques, dont l'an- 
tiquité eût attribué tout Thonneur au poignet du divin Her- 
cule — ont eu ou auront, sur le développement général des 
échanges et sur l'accroissement de la civilisation, une influence 
dont notre siècle ne reconnaît peut-être point assez la gran- 
deur. On l'a répété souvent : l'établissement des voies ferrées, 
et en général de toute voie de communication, est l'élément 
civilisateur par excellence; il rapproche les peuples voisins, 
permet les rapides échanges, — échanges matériels ou ceux plus 
profitables encore de la pensée, — il active la fusion des races, 
aplanit le monde. Le bien-être général a atteint de nos jours un 
tel degré d'expansion, que nous devenons de moins en moins 
aptes à discerner ces progrès ; une courte incursion dans le 
domaine de l'histoire va nous montrer, mieux encore que ne le 
feraient des exemples récents, la puissante influence qu'a exer- 
cée sur la civilisation la découverte ou plutôt la création des 
a nouvelles routes du globe ». 

Reportons-nous à moins de quatre cents ans en arrière, à la fin 
du quinzième siècle. Les Médicis régnent à Florence; quelques 
années encore, et François 1" va continuer en France la glo- 
rieuse campagne artistique que les grands Florentins ont entre- 
prise et dont l'Italie actuelle garde les mer\eilleux vestiges. Nous 
sommes donc en pleine époque moderne ; il nous semble que 
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ces temps sont les nôtres, et que quelques années nous séparent 
à peine de Tépoque où Michel-Ange sculptait ses œuvres immor- 
telles. Venise et Gênes, et avec elles la Méditerranée, sont à l'apo- 
gée de leur splendeur. Sur la péninsule italienne viennent con- 
verger les deux seules roules par lesquelles arrivent les mille 
produits de l'Orient : les étoffes de soie, si merveilleuses qu'elles 
se vendent au poids de l'or, les pierres précieuses, les épices, les 
• parfums et les perles. Tout le trafic avec ce pays, qui n'est guère 
connu, à cette époque lointaine, que par les récits de Marco Polo, 
se fait ou par voie déterre, de l'intérieur de l'Asie à la mer Noire, 
à travers de mystérieuses contrées, — oupar voie de mer, de l'Inde 
à la mer Rouge, et de là par le Nil et la Méditerranée. Le monde 
connu se réduit encore au grand a cercle de terre » dont la Médi- 
terranée occupe le milieu. Au delà de ce cercle, l'imagination 
populaire et celle des navigateurs placent une mer ténébreuse, 
pleine de tempêtes, bordant la région terrible de l'enfer chrétien. 
C'est cependant le siècle où Colomb rêve une voie nouvelle pour 
se rendre directement aux Indes; où Gama, poursuivant l'œuvre 
de Barthélémy Diaz, songe à doubler le vaste continent africain ; 
où Magellan va contourner le Nouveau Monde et, le premier, 
entrer triomphalement dans la majestueuse étendue du Pacifique. 
Ces trois victoires maritimes, qui devaient résoudre d'une façon 
définitive le problème de la forme et de l'étendue du globe, eu- 
rent pour contre-coup immédiat de déplacer entièrement le cen- 
tre autour duquel avait évolué jusqu'à ce jour la richesse géné- 
rale, désormais ravie à la Méditerranée, pour accaparer le vaste 
domaine de l'Océan. Gênes et Venise vont renoncer pour de lon- 
gues années au sceptre mondial qu'elles croyaient conserver à 
jamais dans leurs mains. 

Voilà ce qu'ont fait les découvertes des routes naturelles ; en 
même temps qu'elles élargissaient le monde et multipliaient son 
empire, elles bouleversaient de fond en comble le vieux continent, 
ruinaient ses cités les plus célèbres, fermant les antiques chemins 
qui leur avaient jusque-là assuré la prépondérance et la gloire; 
faisaient surgir de leur longue obscurité des peuples nouveaux, 
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qui bientôt céderont eux-mêmes la place à des vainqueurs in- 
connus. Comme nous le verrons par la suite, rinfluence des 
routes artificielles, de ces gigantesques travaux publics dont 
l'achèvement sera la gloire du dix-neuvième siècle, canaux de 
Suez et de Panama, routes souterraines des Alpes, est parfai- 
tement comparable à celle qu'avaient exercée jusqu'à ce jour 
les passages naturels de Gama et de Magellan. L'ouverture 
du canal de Suez est-elle autre chose que la découverte d'un 
détroit nouveau, ou, si l'on veut, la reconstitution d'un dé- 
troit antique lentement comblé par les soulèvements géolo- 
giques! Certes, nous ne retrouverons pas, sur la lande de 
l'isthme attaqué par les travailleurs, cette poésie brillante du 
premier voyage de circumnavigation africaine, qu'ont célé- 
bré « les Lusiades » ; mais le résultat acquis n'en est pas 
moins considérable pour cela. Nos passages maritimes mo- 
dernes, établis par la main des hommes, ont édifié une géogra- 
phie nouvelle; ils ont, en unissant les Océans, séparé des mondes 
soudés de toute éternité, mis le sceau à l'œuvre inachevée de 
la Création. 

§ 2. — Les routes de TOrient Jusqu'au seizième siècle. — La royauté 
méditerranéenne. — Venise maîtresse du monde. 

Longtemps, les produits précieux de l'Orient eurent une origine 
mystérieuse. D'où venaient ces soies chatoyantes, réservées aux 
orgueilleuses patriciennes, ces épices recherchées, accompagne- 
ment envié des célèbres orgies romaines? On raconte que Rome, 
cernée parles Barbares et espérant les détourner du pillage, fournit 
à leur chef Alaric quatre mille robes de soie et trois mille onces 
de poivre. Pauvre rançon, si nous la comparons aux fameuses 
dettes de guerre exigées de nos jours — d'une incalculable ri- 
chesse, lorsque soies et épices venaient des régions inconnues du 
soleil levant. Il suffit de jeter un regard sur la carte du double 
continent européen et asiatique, pour se rendre compte des mille 
difficultés qu'entraînait après lui un commerce d'échanges. 
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>rs que les yallées naturelles, les cours souvent torrentueux 
8 fleuves, les hautes chaînes de montagnes, les mers malexplo- 
es, serraient de routes longues et périlleuses aux caravanes ou 
\ flottes insuffisamment équipées. Par combien de transbor- 
ments devaient passer ces marchandises avant d'arriver saines 
sauves à leur destination ! Leur valeur en était plus que dé- 
plée ; parfois même, grâce aux droits exorbitants prélevés dans 
$ pays de transit, par le sultan du Soudan entre autres, ce 
li valait un ducat sur les places de Tlnde en coûtait cent à 
snise, et plus encore dans les pays que fournissaient les puis- 
Qts comptoirs méditerranéens. 

La grande route commerciale terrestre suivie sous Tempire 
main remontait le Gange ou Tlndus, rejoignant leurs vallées au 
bibet, et ensuite TOxus, aujourd'hui tributaire du lac d'Aral, 
dis de la mer Caspienne. De la Caspienne à la mer Noire, les 
ravanes suivaient les vallées du Phase et du Kour, se soudant 
*esque à mi-chemin des deux mers. Le Danube traçait ensuite 
route deFOccident. Baclra, capitale de la Bactriane, était alors 
marché central; dans ses docks immenses venaient se déverser 
s marchandises de l'Europe, de la Chine, de l'Inde, les in- 
^mparables richesses de l'Asie orientale. De Bactra, rayonnaient 
s routes qui aboutissaient aux rivages occidentaux. L'une, par 
Oxus, la mer Caspienne et le Pont-Euxin, allait trouver les 
ivigateurs grecs venus de Corinthe, d'Athènes ou de Byzance ; 
lutre se dirigeait sur les riches contrées de la Mésopotamie, de 
Syrie, de l'Asie Mineure, en passant par Antioche elEcbatane, 
ibylone, Damas, Palmyre « la reine des déserts », s'approvi- 
mnaient ainsi des richesses asiatiques dont elles utilisaient les 
lendeurs. Les villes d'Occident n'étaient alors qu'un bien 
lie reflet de ces merveilleuses et incomparables cités antiques, 
trceau de notre civilisation, dont les ruines grandioses éveillent 
icore en nous d'inoubliables souvenirs. De Babylone, les ca- 
vanes rejoignaient la côte de Syrie jusqu'à Beryte, aujour- 
hoi Beyrouth. 
L'empire- romain établit également les voies maritimes 
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qui seront fréquentées jusqu'à Gama, et qui, par un cu- 
rieux retour du passé, devaient, après un abandon de quatre 
siècles, être reconstituées par l'ouverture du canal de Suez. 
D'Alexandrie, les navires chargés de vins d'Italie, de métaux, 
d'armes, de tissus, de vêtements occidentaux, remontaient 
le Nil jusqu'à Goptos, d'où elles étaient transportées par voie 
de terre jusqu'à Bérénice, port de la mer Erythrée ou mer 
Rouge. Là, les marchandises étaient embarquées et se diri- 
geaient^ en longeant les côtes, jusqu'à la pointe méridionale 
de rinde, où elles étaient échangées contre les pierres pré- 
cieuses, les épices, les soies, les esclaves. Les côtes arabiques 
fournissaient les parfums renommés du «pays des aromates». 
Après avoir été déchargées à Bérénice, les cargaisons descen- 
daient, au retour, le Nil de Coptos à Alexandrie, et allaient en- 
richir les marchés des places méditerranéennes, Ostie, Corin- 
the, Cadix, Marseille. Une variante de cette grande voie 
maritime partait du Caire pour traverser Tisthme de Suez el 
l'Arabie, rejoindre le golfe Persique et de là se diriger sur les 
places de l'Inde. 

L'invasion des Barbares, la conquête arabe et celle des Mogols 
apportèrent peu de changements dans la direction des échanges ; 
jusqu*àla découverte de Gama, la grande route des Indes vers la 
Méditerranée est toujours la mer Rouge et les États du Soudan, 
soit par Suez, soit par la Mecque. Les deux places de l'Inde 
sont Calicut, à la pointe méridionale de la péninsule asiatique, 
et Gambaye, où abordera le grand navigateur portugais. En 
dehors de cette route maritime du Sud, notons la voie terrestre 
du Nord, allant en Chine, jusqu'à Pékin, par la Caspienne, le 
fleuve Oural, le Turkestan, exigeant pour l'aller el le retour 
huit à neuf mois de périlleuse traversée. 

Tels étaient, à l'époque où Gama rêvait la conquête de l'Inde, 
la situation des routes du globe, et les rapports commerciaux 
entre les pays du Levant et cette « mer du milieu » dont la déca- 
dence approchait. L'Orient inconnu, Venise possédant le sceptre 
de la mer, une seule route apportant dans les eaux latines les 
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richesses de tout un inonde, les places du Nord tributaires des 
puissantes cités italiennes : la découverte du cap de Bonne- 
Espérance allait renverser tout cet échafaudage de gloire, 
anéantir en un jour l'édifice que les siècles semblaient avoir 
bâti d^une façon inébranlable. 

M- — Vasco de Gama. — La route du cap de Bonne-Espérance 

et la découverte du « pays des perles n . 

Dès le commencement du quinzième siècle, cette côte afri- 
caine, dont Texploration complète devait avoir d'aussi incompa- 
rables résultats, avait déjà attiré Tattention des hardis pionniers 
qui commencèrent Foeuvre de Gama. Le Normand Jean de Béthen- 
court visite, vers 1400, les Canaries, les Iles For tti7iées, désormais 
le point de départ de tous les navigateurs. En 1445, Diaz découvre 
les îles du Cap- Vert, et, dans une expédition postérieure, atteint 
le cap des Tempêtes, le double et plante, au 33* degré de latitude, 
unpilier monumental, témoin de sa conquête. Le long voyage sur 
la côte occidentale d'Afrique, la constante inclinaison des terres 
et leur relèvement brusque à partir du cap, firent prévoir que la 
côte orientale devait présenter une configuration identique, et que, 
de ce côté, en naviguant vers TEst, pouvait bien être la route 
nouvelle du pays des richesses mystérieuses. Le 8 juillet 1497, 
une petite flottille de quatre vaisseaux partait de Lisbonne à 
la recherche du chemin tant désiré. Vasco de Gama comman- 
dait un équipage choisi parmi ces navigateurs portugais habitués 
à voguer sur la mer ténébreuse, méprisant les colères de TO- 
céan au point de l'accuser de « trembler devant eux » lorsque, 
secoué par quelque commotion souterraine, il déferlait sur le 
rivage ses vagues tourmentées. De tels conquérants ne pouvaient 
se laisser vaincre par aucune des misères d'une expédition si 
aventureuse. 

Après qu'ils se furent reposésaux îles du Cap- Vert, qu'ils eurent 
doublé le Cap et visité le dernier des piliers élevés par Diaz, les na- 
vigateurs entrèrent dans la région inconnue, et le 2 mars 1498, 
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ils abordaient à Mozambique, où stationnaient des navires mau- 
reschargés d'or, d'argent, de draps, d'épices etde perles ; les pilotes 
de ces bâtiments affirmaient aux compagnons de Gama que « do- 
rénavant, ils allaient trouver ces marchandises en grande quan- 
tité ». Au milieu de souffrances sans nombre, les héroïques 
aventuriers se dirigèrent vers FEst, guidés par un pilote de Mé- 
linde qui avait déjà visité la fameuse ville de Calicut, Tentrepôt 
méridional de la péninsule indienne, qu'ils atteignirent enfin. 
Le « pays des perles » était trouvé. Le 29 août, Gama rentrait à 
Lisbonne, rapportant à son pays le secret de la puissance de Ve- 
nise. Ainsi se trouvait réalisée la prédiction du colossal fantôme 
qui, dans la légende des anciens navigateurs, était apparu un jour 
sur Tune des lies Canaries, montrant du doigt la route vers TEst. 
Bientôt Flnde était au pouvoir des nouveaux conquérants, et le 
roi de Portugal se faisait appeler « souverain du commerce des 
Indes et de FÉthiopie » . 

11 ne suffisait pas d'avoir trouvé les Indes, et tracé une roule 
nouvelle ; il fallait acquérir le monopole du trafic des marchan- 
dises précieuses de FOrîent, rayer de la carte du monde commer- 
cial les voies adoptées par les cités méditerranéennes. Gama sou- 
mit le sultan du Soudan, et défendit sous peine de mort tout 
échange avec les Vénitiens par FEgypte. C'était la ruine de 
Venise. Il ne restait à la puissante cité que la longue route de terre 
à travers FAsie centrale ; les Portugais entravèrent encore le com- 
merce par cette voie, dès qu'ils eurent abordé sur la côte asiatique 
orientale, à Macao. La route du Cap restait maîtresse du trafic 
oriental. Plus de transbordements, plus de douanes à payer au 
sultan égyptien; désormais, Anvers et les villes du Nord vont voir 
affluer dans leurs ports ces soies orientales, ces épices, ces rubis^ 
que Venise ne leur accordait qu'à des prix fabuleux. Ce fut 
en vain que les marchands vénitiens envoyèrent à Lisbonne des 
agents chargés de se renseigner sur la route nouvelle ; la peine 
capitale était prononcée contre quiconque dressait une carte du 
monde découvert par Gama. Pendant un siècle, Lisbonne sera 
le grand entrepôt de l'Occident. De toute cette gloire, il ne reste 
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aojonrd^hui d'impérissable que les strophes immortelles du 
Camoêns. 

§ 4. — MageUan. — La route du Gap Horn. 

Il était réservé à Magellan de découvrir à son tour une autre 
Toie, dont Fimportance ne le cède en rien à celle du cap de 
Bonne-Espérance : la route de TAmérique méridionale par le 
détroit qui porte le nom du célèbre navigateur. C'est toujours 
rinde, le pays de la fortune, qu'il s'agit de rejoindre. L'Amé- 
rique est déjà découverte ; une vague conception de ressemblance 
entre les continents africain et américain, l'idée qu'il se trouve au 
Sud un cap analogue à celui de Gama, et qu'en doublant ce cap^ 
on finira par aborder aux « lies des épices » : telle est la pensée 
dominatrice de Magellan. Le 20 septembre 1519, la flottille qu'il 
commande quitte les côtes d'Espagne, et se dirige vers le Nou- 
Teau-Monde. LeiOjanvier 1520, Magellan atteint le Brésil, et le 
28 novembre, il débouche dans le Pacifique. Le 16 mars suivant, 
il aborde aux Philippines, où il périt sous les coups des insu- 
laires. Ses compagnons continuèrent la route de circumnaviga- 
tion, et, le 6 septembre 1522, ceux d'entre eux qui avaient été 
assez fortunés pour survivre aux dures privations de toute sorte de 
ce long voyage, rentrèrent triomphalement au port d'où ils étaient 
partis, trois années auparavant, à la conquête d'une mer nou- 
Telle. Sébastiano del Gano, qui pouvait être regardé comme le 
dernier des chefs survivants de la courageuse expédition, reçut 
de Charles-Quint, outre une récompense en numéraire, des ar- 
moiries qui devaient rappeler à ses descendants l'acte héroïque du 
navigateur — un globe terrestre, avec la devise : primus circum- 
dedisti me. L'éternelle gloire d'avoir découvert la seconde grande 
route de circumnavigation du monde reste malgré cela tout en- 
tière à Magellan. Avec lui, notre planète est connue dansscs dispo- 
sitions principales; aucun continent, aucune route, ne sont restés 
inexplorés. Ce sont ces deux passages de Gama et de Magellan 
qui garderont, pendant trois siècles, le monopole de la navigation 
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et du commerce universels, jusqu'à ce que Suez et Panama 
viennent poser leur redoutable concurrence. 



§ 5. — Gristophe Colomb. — La rente des Indes et la déconverte de 

TAmériqne. 

Avan t Magellan, avant Gama, un homme, dont le nom surpasse 
tous les autres en grandeur, avait cherché lui aussi la route des 
Indes, et dans sa course aventureuse et grandiose, s'était heurté à 
une découverte bien autrement colossale. L'Amérique lui avait 
subitement barré la route. En abordant à Tile San-Salvador, 
dans la nuit du 11 au 12 octobre 1492, Gristophe Golomb croyait 
toucher les rivages de la Ghine. Il mourut en 1506 sans avoir 
reconnu son erreur. Golomb ouvrit toutefois la voie aux con- 
quérants qui reconnurent définitivement le Nouveau-Monde, à 
Gortès, à Balboa, que nous trouverons en 1519, posant le pre- 
mier le pied sur cette terre de l'Amérique centrale, qui devait 
de nos jours servir de base à l'une des œuvres les plus gigan- 
tesques qu'ait conçues la pensée humaine : l'union des deux 
Océans par le canal de Panama, l'achèvement de la ceinture 
du monde, déjà dénouée à Suez. G'est à Golomb que revient 
tout l'honneur de la découverte du Nouveau-Monde ; aussi est-ce 
sa statue qui se dresse à Aspinwal, le visage tourné vers cette 
rive asiatique dont il cherchait la voie, bientôt creusée à 
ses pieds. Gomme le montre notre frontispice, le statuaire a 
représenté le grand navigateur, debout dans sa longue robe, 
couvrant de sa protection puissante la jeune Amérique encore 
craintive. Le sujet est identique à celui du monument qui orne 
la place de la gare de Gênes, sa patrie. Près de Gènes, à Co- 
goletto, on montre une pauvre auberge, où, dit-on, naquit 
Golomb, et dont la façade porte une inscription qui rappelle la 
grande œuvre accomplie par le héros • 

HospoH, siste gradum. Fuit hfc lux prima Colupibo ; 

Orbe viro majori heu nimis arcta domus ! 
Unus erat mundus. Duo sunt, ait il le. Fuerc. 
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Colomb, Gama, Magellan, ces trois noms sont indissoluble- 
ment liés à rhistoire du monde, d'une façon bien autrement 
solide que ceux des conquérants dent la renommée éphémère 
se perdra dans les mille replis de Thistoire. Bien plus profi- 
table, bien plus grandiose est Toeuvre qu*ils ont accomplie ; la 
terre existe par eux, et nous leur devons de nous connaître nous- 
mêmes. Pendant trois siècles, le chemin qu'ils ont tracé sur 
Fimmensité des Océans sera suivi fidèlement parles navigateurs. 
Grâceàeux, le mouvement maritime grandira de jour en jour; ré- 
duit jusqu'au quinzième siècle au cabotage des côtes méditerra- 
néennes, il va s'aventurer hardiment sur la « mer ténébreuse » . Le 
progrès s'accentue dans la construction même des vaisseaux. Aux 
caravelles de Gama, jaugeant cent à cent trente tonneaux, suc- 
cèdent de véritables bâtiments de commerce; la carène s'allonge, 
la voile accuse des formes plus compatibles avec la direction des 
vents ; l'art nautique lui-même, la mécanique maritime, pren- 
nent chaque jour un plus grand essor. Lorsqu'à ce développe- 
ment toujours grandissant, viendront s'ajouter la vapeur et les 
voies ferrées, l'œuvre de Gama et de Magellan aura atteint son 
plus complet épanouissement. La grandeur même du résultat 
acquis va désormais conseiller l'abandon de ces routes qui auront 
fait la fortune de trois siècles de navigation ; on songe déjà au 
raccourcissement possible des voies maritimes. De cette idée 
naitra le projet de percement de l'isthme de Suez, ramenant le 
trafic du cap de Bonne-Espérance vers l'antique chemin qu'il 
avait suivi jusqu'au seizième siècle. 

§ 6. — Ijes routes artificielles. — Le nouveau tour du monde par 

Sues et Panama. — Les Alpes perforées. 

L'ère dans laquelle nous entrons diffère essentiellement, au 
point de vue des moyens de réalisation mis en pratique, de 
celle des « routes naturelles » que nous venons d'esquisser. 
Plus de découvertes géographiques, plus d'expéditions lointaines 
à la recherche d'un chemin déjà créé : le passage n'existe pas, 
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mais il doit, pourTaTenir des relations commerciales, être ouvert 
à Tendroit le plus propice. Ce sera plus qu'une découverte : 
une création. L'isthme de Suez est là, qui nous barre la route 
directe des Indes, obligeant nos vaisseaux à contourner Ténorme 
péninsule africaine. Que faudrait-il pour supprimer cet obstacle? 
Qu'il existât à cette même place un détroit, un canal, analogue 
au Bosphore qui joint la mer Noire à la Méditerranée. Prodigieux 
résultat : ce sera par milliers de lieues que nous compte- 
rons réconomie de traversée des navires se rendant des Indes 
aux places maritimes du monde! La vieille route de Magellan se 
verra vite remplacée par l'œuvre nouvelle, coupant le globe sui- 
vant sa ligne la plus courte. Canal de Suez, détroit artificiel 
de Panama, seront ce que nous appelons les « nouvelles routes 
du globe », différant des anciennes voies en ce qu'elle sont 
l'œuvre du génie humain, modifiant selon ses pensées les routes 
tracées par la nature elle-même. 

La conception des grands chemins creusés artificiellement 
n'est point l'apanage exclusif de notre siècle. Aussi loin que 
nous descendions dans l'histoire, nous retrouvons les traces 
indéniables des vastes projets conçus par les anciens. Avant que 
MM. Wyse et Reclus eussent rapporté de Panama leur projet de 
canal, les conquistadores espagnols, et le premier d'entre eux, 
Fernand Cortès, cherchant le « secret du détroit», avaient re- 
connu la nécessité d'une communication maritime entre les 
deux Océans : les deux Amériques étaient encore à peine explo- 
rt'os, que déjà on songeait à trancher la langue de terre qui les 
Inondait Tune à Tautre, comme deux véritables sœurs jumelles. 
Llndifférence du gouvernement espagnol et plus encore l'insuf- 
tisance des connaissances techniques à cette époque, firent que le 
projet doCor^^s, aussi bien que les études qui furent proposées dans 
U suite, ne rt^v^^^^^^t même [kis un commencement d'exécution. 

Pendant do lon^ruos annt^os. les métaux précieux du pays des 
laeas. apj>orU^ juir mer du Pérou jusqu'à Panama, traversèrent 
ri:Mhme )vir IVtroit sentier qui alM»ulissait à la côte atlantique, à 
Por(i>-Bollo« où ils «étaient emb^trqués pour Cadix. Une autre 
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route partait de Saint-Laureat-du-Chagres, remontait le Chagres 
jusqu'à Cruces, au point où sera établi le colossal barrage com- 
pris dans le devis d'exécution du canal interocéanique, et descen- 
dait le versant Pacifique de Tisthme jusqu'à Panama. C'est celle 
dernière route que prit, en 1670, le fameux boucanier Morgan, 
pour aller détruire et piller la riche et populeuse cité espagnole. 
Plus réceaiment, lors de la découverte des placers californiens, 
nombre d'aventuriers de tous pays suivirent de nouveau la route 
tracée par les anciens rois d'Espagne, sur laquelle l'épaisse végé- 
tation tropicale avait repris tous ses droits. La voie ferrée Golon- 
Panama, terminée en 1855, a adopté cette même voie des con- 
quistadores du seizième siècle. 

Le percement de l'isthme de Corinthe, détachant de la Grèce 
la presqu'île du Péloponèse, ouvrant aux vaisseaux une route 
directe de l'Adriatique ou de la Méditerranée elle-même dans 
la mer qui baigne les côtes de l'Asie Mineure, sans qu'ils soient 
exposés à la périlleuse traversée de l'archipel grec, fut commencé 
par Néron ; c*est sur l'emplacement des tranchées romaines que 
M. le général Tûrr creuse le canal moderne. 

Plus loin encore dans la nuit des temps, les Pharaons égyptiens 
ont tenté, à diverses reprises, d'établir une voie indirecte entre 
les deux mers. Les historiens arabes racontent que, vers 2173 av. 
notre ère, un roi de la XVP dvnastie fit creuser un canal de 
Kolzoum au Nil. Vers 1200 av. J.-C, à l'époque de la prise de 
Troie, un travail identique est repris par Sésostris. Six cents 
ans après, 200,000 esclaves périssent dans la construction du 
canal de Nécos, dont Hérodote rapporte « qu'il avait quatre jour- 
nées de navigation, et assez de largeur pour le passage de deux 
trirèmes; il était rempli par l'eau du Nil, prise à Bubastis (Le 
Caire actuel). » Continué par Darius, qui l'interrompit dans la 
crainte d'inonder l'Egypte, il fut achevé par Ptolémée, qui y 
établit de fortes écluses, formées de portes que l'on enlevait 
l'une après l'autre. Strabon le mentionne : « Diodore dit que le 
deuxième Ptolémée (de 285 à 247 av. J.-C.) acheva le canal. 11 
pratiqua dans le lieu le plus convenable une sorte de barrière 
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construite avec beaucoup d'art, qui s'ouvrait lorsqu'on voulait 
faire passer des bâtiments, et se refermait aussitôt ». Strabon 
ajoute que le canal mesurait environ 100 coudées de largeur, 
soit 150 pieds. Trajan, Hadrien, y firent travailler, et sous les 
Antonins, vers le milieu du VI* siècle, il était encore navigable. 
Obstrué lors de la conquête des Arabes, Amrou, lieutenant 
d'Omar, l'amena de nouveau jusqu'au Caire, et lui donna le nom 
de « canal du prince des fidèles ». Abandonné sous les califes, il 
fut détruit vers l'an 1380 par AlMansour, pour affamer la Mec- 
que. La découverte de Gama contribua à laisser dans l'oubli 
la route de Suez, qui ne devait véritablement être reprise que 
par M. de Lesseps. 

L'histoire des « routes artificielles du globe » est donc plus 
ancienne que celle des roules maritimes elles-mêmes. Avant 
Gama et Magellan, les peuples de Tantiquité avaient songé au 
raccourcissement des distances, base de tout mouvement com- 
mercial. 11 ne faudrait toutefois pas attacher trop d'importance 
à ces travaux, que nous avons le droit de traiter de gigantes- 
ques au point de vue des efforts pratiques qu'ils ont nécessités, 
mais qui ne présentaient aucun des caractères de grandeur qui 
distinguent nos œuvres modernes. En creusant leur canal à 
travers le désert de Suez, les Egyptiens n'avaient nullement 
en vue le développement des relations générales, bien restreintes 
du reste dans ces temps oii la civilisation ne rayonnait que sur une 
faible portion du globe ; leur seul but était de relier leurs 
possessions de la vallée du Nil et du Delta aux pays asiatiques. 
Le canal des Ptolémées n'est point à la vérité un canal mari- 
time, comparable à ceux que nous creusons de nos jours, mais 
une simple communication entre le Nil et le golfe de Suez. 
Remarque importante, et qui pourrait même faire naître quel- 
que doute sur l'existence d'une exploitation régulière de cette 
voie, il n'en est point question dans la description des routes 
commerciales de l'antiquité, et si l'on se reporte à l'examen que 
nous en avons fait antérieurement, nous ne voyons pas men- 
tionnée la route du canal dans le chemin suivi par les caravanes 
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pour leurs échanges entre le monde méditerranéen et les mysté- 
rieuses contrées de Tlnde. Les vestiges du vieux canal sont ce- 
peodant parfaitement reconnaissables au nord-ouest de Suez, 
sur une vingtaine de kilomètres dans le désert. 

Arrivés à ce point de notre étude des routes naturelles et des 
routes artificielles du globe, il nous est facile de prévoir le rôle 
important que vont jouer désormais ces dernières. Jetons encore 
une fois les yeux sur la carte du globe, ou plutôt sur le seul 
hémisphère nord, comprenant la plus grande partie du monde 
civilisé : TEurope, TAfrique connue, les Etats-Unis, les pays 
Asiatiques, réunis les uns aux autres par la merveilleuse ceinture 
(le Suez et de Panama. Suivons le sillage du steamer qui, partant 
de Liverpool, prendra la route de Gibraltar, Suez, Geylan, Su- 
matra, Shangai, le Japon, San Francisco, Panama, FAtlantique, 
et enfin retournera à son point de départ, Liverpool (fig. 1). Le 
tour du monde sans avoir touché Téquateur! Quelle difTérence 
avec le voyage de circumnavigation de Magellan ! Les bar- 
rières de Suez et de Panama sont tombées ; plus de caps — cap 
des Tempêtes ou cap Horn — à doubler. La route précise est 
réduite à son parcours le plus strict, les mondes sont rappro- 
chés, rimmensité des Océans est à jamais vaincue ! 

En face de Thistoire des routes naturelles et des grandes dé- 
rouvertes géographiques qui les ont fait connaître, nous avons 
jiensé qu'il était intéressant d'écrire l'histoire de ces routes arti- 
ficielles, assez puissantes pour avoir changé la face du monde 
;réographique, bouleversé le système des voies commerciales, dé- 
placé les centres de richesses et de vie intellectuelle du globe. 
Là, il est vrai, nous ne rencontrerons aucun de ces récits merveil- 
leux, comme nous en ont laissé les navigateurs des quinzième et 
«seizième siècles, aux péripéties multiples, pleines de riantes illu- 
«^ioo^ou plus souvent de sombres découragements ; pour aller à 
la recherche de nos nouvelles roules du globe, ce n'est plus à la 
mer inconstante que nous confierons nos destinées : la science 
sera notre seul guide et nous conduira directement au but qu'elle 
aura marqué d'avance. Si grandes que soient les difficultés de 
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l'œuvre entreprise, si insurmontables qu'elles puissent paraître, 
le génie de l'homme saura les vaincre ; les routes que nous nous 
proposons de construire, de créer, seront achevées au jour fixe, et 
nous pouvons prédire, dès le principe de l'œuvre, l'heure à la- 
quelle la voie nouvelle se posera en rivale victorieuse des passa- 
ges séculaires de Gama et de fi 




Aussi, par quelles armes invincibles ne sommes-nous point 
protégés! Qu'il s'agisse du creusement d'un canal maritime, 
à travers le désert de Suez ou dans les régions tropicales de 
l'Amérique, d'une trouée de quinze kilomètres au cœur du 
puissant massif des Alpes, nous avons à notre disposition 
l'inépuisable trésor de la science moderne, inconnue des anciens. 
La géodésie et ta météorologie vont nous renseigner tout d'abord 
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sur le relief de Tisthme ou de la montagne, sur le régime des 
mers qui baignent les côtes ou des vallées qui aboutissent aux 
dea\ flancs du colosse ; les altitudes seront définies, les portes de 
la route nouvelle marquées avec précision. Sur la paroi grisâtre 
et humide du rocher, ou sur la nappe sableuse de la plage, nous 
pouvons déjà tracer hardiment la ligne du sillage des navires qui 
traverseront la route maritime, ou la place que la locomotive es- 
tompera de son panache de fumée. Par le relief de Tisthme ou 
par celui de la montagne, nous connaîtrons exactement la quan- 
tité, le cube de rocher ou de sable, de granit ou d'alluvions, qu'il 
faudra enlever à Técorcc terrestre pour tracer notre chemin 
nouveau. Plus précieuse encore, la géologie nous dira la nature 
intime des roches traversées, leur dureté, leur consistance, leur 
hygrométrie. Enlèverons-nous les sables à la pelle et à la drague, 
comme le faisaient les fellahs égyptiens, comme se creusent en 
ce moment les plaines marécageuses de Colon à Gatun, ou fau- 
dra-t-ily comme auMont-Cenis et au Gothard, comme pour la 
gigantesque traversée de Panama, ouvrir la route nouvelle à tra- 
vers une roche résistante, faire battre la perforatrice contre le 
massif granitique, faire « parler la poudre » ou mieux encore, la 
dynamite ! La mécanique enfin, cette « âme du métal » nous 
apportera ses combinaisons profondes, ses dragues colossales, 
ses excavateurs, ses compresseurs d'air, ses perforatrices, toutes 
les mille richesses de son domaine, qui bientôt jetteront aux 
quatre vents de Thorizon leur ronflement sonore, faisant trem- 
bler sur leurs assises les colosses des Alpes et des Cordillères, 
réveillant dans leurs sarcophages les Pharaons endormis depuis 
soixante siècles ! 
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CHAPITRE II 



LE CANAL MARITIME DE SUEZ 



§ i. — De la Méditerranée à la mer Rouge. — Cent soixante 
kilomètres dans le désert. — La première victoire de M. de 
Lesseps. 

Entre la Méditerranée et la mer Rouge, fermant encore, il y a 
peu d'années, la route des Indes et du monde oriental aux 
produits des places méditerranéennes ou transatlantiques, se 
dresse la mince barrière de Tisthme de Suez, soudant les deux 
continents jumeaux, asiatique et africain. Longtemps et à main- 
tes reprises — nous l'avons déjà signalé — le problème de la 
traversée de l'isthme de Suez occupa les anciens; l'histoire des 
tentatives et des réalisations plus ou moins parfaites qui précédè- 
rent l'œuvre merveilleuse de M. de Lesseps, commence aux 
temps les plus reculés de la vie égyptienne. Le projet ne devait 
toutefois, après avoir passé par mille péripéties, recevoir sa con- 
sécration complète et devenir le sujet d'études vraiment sérieu- 
ses, que lorsque la découverte du Nouveau Monde et le prodi- 
gieux développement des voies internationales eurent imposé 
l'établissement de routes maritimes rapides, permettant de mul- 
tiplier les échanges, et par suite la richesse commerciale. Aussi 
avons-nous vu les 'peuples anciens s'occuper plus particuliè- 
rement d'unir les plaines du Delta à la mer Rouge, en vue 
des relations de contrée à contrée, entre l'Egypte et TArabie 
principalement, tandis que le monde moderne, élargissant la 
conception antique, s'évertue à créer le véritable canal, reliant 
la Méditerranée à l'océan Indien, ou, pour mieux dire, les 
océans et les mondes les uns avec les autres. 
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L'isthme qui sépare les deux mers n'a pas plus de 113 kilo- 
mètres de largeur en ligne droite, du golfe Arabique à la Médi- 
terranée ; Fisthme de Panama qui, dans la direction du canal 
interocéanique, compte seulement 73 kilomètres, est donc 
encore plus étroit. La différence de latitude entre Suez — 
29*5837' — et remplacement de l'ancienne Péluse— 31*y37'' 
— n'est que de 1*5'. Du Sud au Nord, sensiblement dans la di- 
rection précédente, règne une longue dépression, utilisée pour 
rétablissement du canal maritime; de même, la vallée de 
rOuady, l'ancienne terre de Gessen des Hébreux, a reçu le lit 
du canal d'eau douce qui alimente Ismaîlia, Suez et Port-Saïd. 
Le sol général de l'isthme ne présente qu'un très faible relief 
au-dessus du niveau de la mer; les élévations peu nombreuses, 
celles d'El-Guisr, du Serapeum et de Chalouf, ne sont que des 
ondulations, des seuils, de 10 à 15 mètres de hauteur. Les dé- 
pressions n'offrent également qu'une importance secondaire. En 
réalité, le parcours du canal ne se heurte à aucun obstacle im- 
portant, comparable à la traversée colossale du massif rocheux 
(le l'isthme de Panama. 

Suivons, de Port-Saïd à Suez, le tracé de l'œuvre (fig. 2). 
Derrière l'étroite lande de sable qui s'étend en arc de cercle de 
Damîette à Jaffa, sur une largeur qui ne surpasse guère 100 à 200 
mètres, nous traversons les 45 kilomètres de marais auxquels on 
adonné le nom de lacs Menzaleh. A peine sommes-nous atterris à 
Kantarah,que nous rentrons danslelac Ballah,pour nous arrêter 
à la première ondulation, au premier « Seuil » d'El-Guisr, point 
culminant de l'isthme. Derrière ce seuil, nous entrons dans le lac 
Timsah, dont le fond, presque toujours à sec avant l'achèvement 
des travaux, sauf dans les grandes crues du Nil, n'est qu'à 6 mè- 
tres au-dessous du niveau de la mer; aujourd'hui le lac Timsah 
contient environ 80 millions de mètres cubes d'eau. La rive sud 
du lac Timsah s'appuie sur le second seuil du Serapeum, et, 
après 12 kilomètres de traversée, aboutit au vaste bassin des 
.lacs Amers. Ici le canal traverse une double cuvette elliptique, 
divisée en deux parties par un endiguement naturel ; le plus 
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grand de ces deux ]acs a reçu, pour son remplissage, près de un 
milliard et demi de mètres cubes d'eau. Après le passage des 
lacs Amers, le canal coupe le dernier seuil de Chalouf et se 
dirige vers la mer Rouge à travers la plaine de Suez. 

En résumé, les 160 kilomètres — exactement, IST'^jOSô — qui 
composent le tracé du canal maritime pouvaient, au point de 
vue des travaux à exécuter, être partagés en trois catégories, 
suivant leurs altitudes. Les marais de Menzaleh et la plaine de 
Suez pouvaient être considérés comme au niveau de la mer, le 
lac Timsah et les deux lacs Amers composant la partie basse du 
travail, et les trois barrières d'El-Guisr, du Sérapeum et de 
Chalouf formant la région à ouvrir en tranchées. Le canal 
ayant 8 mètres de profondeur, 22 mètres de largeur au plafofnd 
et 100 mètres à la ligne d'eau, le cube total des déblais à enle- 
ver, eu égard aux circonstances énoncées plus haut, s'élevait à 
74 millions de mètres cubes. Rapprochement curieux, le canal 
de Panama, d'une ossature toute différente, puisqu'il n'a que 73 
kilomètres de longueur, et qu'il comporte le percement de la 
plus colossale tranchée que nous connaissions — mesurant 15 ki- 
lomètres de longueur sur 80 mètres de hauteur, et cubant plus 
de 20 millions de mètres — nécessite l'enlèvement de la même 
quantité de déblais, 73 millions de mètres cubes. Nos lecteurs 
pourront comparer à ce sujet le profil du canal de Suez avec celui 
du canal interocéanique (Planche II). 

Il suffit de jeter les yeux sur la carte topographique de l'isthme 
et de se remémorer ensuite les récits du désert, souvent exagérés 
il est vrai, mais qui ont trop frappé l'imagination populaire pour 
être facilement contredits, pour se faire une idée exacte de l'ap- 
préhension que suscita dans le public l'annonce de l'audacieux 
projet de M. de Lesseps. Etablir un canal au milieu des sables, 
endiguer le désert, promesse tout au moins téméraire! Avouons 
même que quelques-uns d'entre nous, qui ne nous expliquons 
guère aujourd'hui l'opposition faite au grand novateur, n'eussent 
peut-être pas été inaccessibles à un certain doute. Le désert 
n'était point le seul ennemi. La longue traversée des marais qui 
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recouvrent remplacement de Fancienne portion du Delta où se 
déversaient les cinq branches aujourd'hui oblitérées du Nil, 
parmi lesquelles la branche pélusiaque qui s'en allait jusqu'à 
Péluse — les lacs Menzaleh — ne devaient-ils point cacher, sous 
la mince couche liquide de leurs eaux, des dépôts séculaires 
d'une vase infranchissable! Etait-ce sur cette étroite lande sa- 
bleuse, qui marque d'une façon toute géométrique la séparation 
entre la mer et les marais de Menzaleh, qu'il fallait songer à 
établir un port d'entrée du canal! Objection suprême : le niveau 
respectif des deux mers était-il, comme l'annonçait M. de Les- 
seps, sensiblement le même, ou bien, comme l'avait affirmé la 
Commission d'Egypte chargée par Bonaparte d'étudier cette 
question, n'existait-il pas une différence notable entre les deux 
altitudes, présage d'une inondation diluvienne après l'ouverture 
du canal ! 

Ces craintes, analogues à celles que nous verrons formuler par 
les adversaires du percement du tunnel du Mont-Cenis, lorsque 
Cavour proposa la première traversée des Alpes, ne se propa- 
geaient pas seulement dans le public même; des hommes de 
science éminents, des ingénieurs du plus haut mérite, s'effor- 
çaient d'entraver l'exécution définitive de l'œuvre annoncée. Le 
canal même fût-il exécutable, où l'entreprise trouverait-elle les 
milliers de travailleurs condamnés à creuser le sable brûlant du 
désert, à 150 kilomètres des terres habitées, sans vivres, sans 
eau surtout ! 

M. de Lesseps réfuta victorieusement toutes les objections. 
Quatre années passées dans l'isthme, des observations multiples, 
lui permirent d'affirmer, sans réponse possible, que les sables 
du désert ne s'accumulent pas, suivant la croyance vulgaire, et 
qu'il n'y avait nullement à craindre le comblement précipité du 
canal. De nouvelles mensurations confirmèrent l'égalité de ni- 
veau des deux mers; il fallait faire son deuil du déluge annoncé. 
Un séjour d'une année sur la plage des lacs Menzaleh démontra 
que l'étroite lande pouvait parfaitement offrir un sûr abri aux 
navires, et un emplacement où ils pussent facilement jeter 
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Tancre. Enfin , des sondages répétés sur tout le parcours du futur 
canal renseignèrent exactement, et sur Tabsence des sables mo- 
biles, et, ce qui était plus sérieux, sur la constitution des terrains 
de risthme au point de vue de la facilité des travaux. 

Dix-neuf forages furent exécutés de la mer Rouge à la Médi- 
terranée, aux points principaux du tracé qui peuvent être suivis 
sur notre plan, soit : la rade de Suez, le seuil qui sépare la plaine 
de Suez des lacs Amers, le bassin même des lacs, le seuil du 
Sérapeum, le lac Timsali, le seuil d'El-Guisr, et enfin le lac 
Menzaleh. Cette inspection minutieuse de Tisthme servit tout 
d'abord à montrer que le sol entier est parfaitement fixé, soit par 
le gravier, soit par la végétation du désert. Si, du reste, les 
craintes émises sur le comblement du cana] eussent été justi- 
fiées, le dépôt séculaire des sables mobiles eût-il laissé subsister 
les dépressions à sec des lacs Amers et du lac Timsah? Ne nous 
arrêtons donc plus aux objections intéressées de la première 
heure — qui n'ont pour nous qu'un intérêt historique, mais 
qu'il était bon toutefois de rappeler, parce qu'elles se renouvel- 
lent à chaque annonce d'un travail nouveau — et suivons le 
profil géologique de l'isthme, tel qu'il a été dressé d'après les 
observations superficielles et les sondages. 

Sur toute la longueur du lac Menzaleh, le canal traverse des 
sables fins, plus ou moins vaseux, des argiles assez compactes, 
des bancs minces de sables agglomérés, médiocrement durs, 
des vases de consistance variable. De Kantarah aux lacs Amers, 
sur 55 kilomètres environ, le sol de l'isthme est composé pres- 
que entièrement de sable fin, parfois légèrement aggloméré, 
dans lequel se rencontrent çà et là quelques couches d'argile, 
quelques bancs de calcaire et de gypse plus ou moins dur, d'une 
faible épaisseur. En se rapprochant des lacs Amers, le terrain 
devient argileux, et une argile gypseuse forme le fond de la 
plus petite cuvette sud. Jusqu'à Suez, le même terrain se pré- 
sente, avec quelques alternances de sable. La constitution géo- 
logique de l'isthme ne comprend donc que des sables et des 
argiles, suffisamment compactes et pouvant être extraites à la 
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drague. Seule, entre les lacs Amers et la plaine de Suez, la tran- 
chée de Chalouf mit à nu, à 3 mètres au-dessous du niveau de 
la mer, une lentille de roche dure, de 20,000 mètres cubes, 
qu'il fallut détruire à la mine, travail facile en réalité, et qui ne 
saurait nous arrêter, aujourd'hui que, grâce à la dynamite* les 
sautagesde rochers sont devenus presque un jeu d'enfant. 

Voilà donc le problème nettement posé, les objections réduites 
à néant. 11 n'existe aucune différence de niveau entre les deux 
mers. Le projet de canal est réalisable sans écluses : ce sera 
mieux encore qu'un canal, un véritable « détroit artificiel ». 
Le terrain est suffisamment solide ; les sables mobiles du désert, 
les vases du lac Menzaleh, les seuils, sont facilement franchis- 
sables et feront place à des ouvrages résistants; les lacs seront 
remplis régulièrement et redeviendront ce qu'ils étaient dans 
les âges écoulés, des prolongements de la mer Rouge. L'exis- 
tence de l'armée de travailleurs, disséminés sur le long parcours 
de la ligne, sera assurée par l'établissement du canal d'eau douce 
alimenté par le Nil, suivant la vallée de Gessen pour aboutir au 
Serapeum et de là verser ses eaux jusqu'à Suez et Port-Saïd. La 
construction du détroit de Suez n'est plus qu'une question finan- 
cière qui va se résoudre, grâce à l'énergie et à la ténacité du 
promoteur de l'œuvre. A lord Palmerston qui, parlant du futur 
canal, disait : « C'est une intrigue et une mystification déshon- 
nête », M. de Lesseps pouvait certes répondre, avec son audace 
tranquille : « C'est un fleuve qui roulera de l'or. » Aujourd'hui 
le détroit de Suez est créé ; l'antique prédiction de la légende 
orientale, montrant, dans un avenir lointain, « Tunion de la mer 
des perles et de la mer du corail » — de la mer Rouge et de la 
Méditerranée — est réalisée. Le fleuve « roule de l'or ». 

§ 2. — Le creusement du canal maritime. — Dragues et excavateurs. 
— Lies marais de Mensaleh, le seuil d^El-Guisr, le Serapeum et 
les lacs Amers. 

Si nous nous reportons au profil de Tisthme suivant le tracé 
du canal, et à la classification sommaire des terrain*- qu'il ren- 
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mode de déversement des déblais recueillis par les godets et 
transportés sur le rivage, soit au moyen de longs couloirs^ soit à 
Taide A' élévateurs^ soit enfin par les wagonnets annexés à V exca- 
vateur. Lorsque les déblais n'étaient point rejetés sur la rive 
pour assujettir les berges du canal, ou quand le travail était 
effectué à proximité de la mer ou des lacs intérieurs, ils étaient 
reçus dans des bateaux porteurs à clapets qui les déversaient en 
mer ou dans les lacs. 

La drague à long couloir (fig. 3), se compose essentiellement 
d'une drague ordinaire dont on a allongé le déversoir, jusqu'à 
ce qu'il forme un conduit semi-elliptique de 70 mètres de lon- 
gueur, 1",50 de largeur et 0",60 de profondeur, soutenu par 
une charpente en fer, supportée elle-même par un chaland. Le 
système entier est rendu rigide par des entretoises reliant la 
drague au bateau porteur de la charpente métallique. Une 
chaîne balayeuse, ou un jet d'eau entretenu par une pompe, 
active dans le couloir la descente des sables, qui se déversent 
ainsi sous des inclinaisons de 0",04 à 0'",05 par mètre. Les vases 
descendent naturellement sous une pente à peine sensible. Le 
couloir peut être élevé ou abaissé, suivant l'inclinaison voulue, 
au moyen de deux petites presses hydrauliques. Le chaland qui 
supporte la charpente reçoit une plaque tournante, autour de 
laquelle le couloir peut se mouvoir en direction. Quatre ancres 
maintiennent le système entier. 

Le fonctionnement de la drague à long couloir est ainsi en- 
tièrement automatique. L'appareil complet fait à lui seul le creu- 
sement du canal et le déversement du déblai qui en résulte, 
reproduisant à l'extérieur le cube de l'excavation sous-marine. 
Le mécanicien qui surveille la machine n'a qu'à tourner le 
robinet d'introduction de la vapeur dans le cylindre moteur; la 
chaîne qui supporte les godets prend son mouvement régulier 
de descente et de montée, et chaque godet vient rejeter à l'entrée 
du long couloir 400 litres de sable ou de vase arrachés au désert. 
Entre l'arrachement du déblai et son dépôt sur la rive, il n'existe 
aucune opération intermédiaire de transport par chalands, 
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comme nous allons le constater pour le dragage servi par les 
élévateurs. 

Si ingénieux que fût son fonctionnement, la drague à long 
couloir ne permettait point de surpasser, dans la hauteur des 
déblais versés sur le rivage, une certaine limite, en rapport avec 
la position du point d'attache du couloir lui-même au sommet 
de la drague excavatrice, et avec la pente indispensable pour le 
glissement des sables, activé encore par la chaîne balayeuse, ou 
même simplement par des ouvriers munis de râteaux. Le point 
d'attache du couloir ne pouvant être à plus de 14 ou 15 mètres 
au-dessus du niveau de Teau, la hauteur des déblais déposés ne 
surpassait guère 5 à 6 mètres. Force fut donc d'installer, à côte 
de la drague à couloir, un autre système permettant de dé- 
poser une hauteur de sables plus considérable. Nos lecteurs 
voudront bien suivre la courte description que nous allons faire 
sur la figure 4, qui représente la machine construite sous la 
direction de MM. Borel et Lavalley. Notons tout d'abord que 
l'appareil est un simple élévateur, une sorte de voie ferrée 
artificielle, un plan incliné, si Ton veut, desservi par des dragues 
fonctionnant sur le canal à des distances variables, et envoyant 
sous FéléTateur les sables qu'elles ont excavés. 

Vé/évateur (fig. 4) se compose d'un système métallique trian- 
gulaire, dont la base porte deux voies, sur lesquelles peuvent 
rouler les caisses remplies des déblais du canal ; l'un des côtés 
du triangle regarde le canal, l'autre regarde la rive. Le système 
entier peut se mouvoir sur une voie ferrée établie sur la berge ; 
son fonctionnement est très simple. Un bateau Qotteur garni de 
caisses de déblais est amené sous l'extrémité inférieure de l'élé- 
vateur; une manœuvre quelconque permet de saisir la caisse et 
de lui faire parcourir la longueur du plan incliné jusqu'à son 
extrémité supérieure, où elle se déverse sur la rive. La caisse 
redescend vide, vient se replacer dans le chaland flotteur, et on 
vide ainsi une à une toutes les caisses. Le flotteur quitte alors 
sa position pour retourner se remplir à la drague, et un nouveau 
bateau garni de caisses pleines vient se placer sous l'élévateur, 
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qui peut se déplacer à volonté sur sa voie, lorsque la hauteur 
maxima de la berge, environ 14 mètres, est atteinte. 

Les deux appareils que nous venons de décrire, la drague à 
long couloir et V élévateur^ ce dernier accompagné des dragues 
ordinaires et des bateaux porteurs de déblais qui le desservent, 
ont servi à creuser la partie du canal maritime dans laquelle 
Teau avait déjà pu être introduite. Ainsi s'est accomplie la lon- 
gue et laborieuse traversée du lac Menzaleh, du Sérapeum, du 
lac Timsah, des lacs Amers. Dans certaines parties de la traver- 
sée de risthme, dans le seuil d'Ël-Guisr par exemple, où Feau 
nécessaire à la flottaison des dragues ne put être introduite dès 
le commencement de Texcavation, on dut avoir recours à un 
troisième appareil, désormais usuel dans Texécution des grands 
travaux publics, Vexcavateurà sec^ dû à M. Couvreux, entrepre- 
neur de Tune des sections du canal, et aujourd'hui entrepreneur, 
avec M. Hersent, du percement de Panama. 

L'excavateur de M. Couvreux (fig. 5) présente Taspect d'une 
drague manœuvrée par une machine à vapeur placée sur le talus 
de la tranchée à excaver, et dont les godets se déversent dans 
des wagonnets remorqués par une locomotive. L'élinde de la 
drague reçoit Tinclinaison voulue au moyen d'un palan qui la 
soutient. A mesure que la tranchée s'élargit, la voie est déplacée. 
Lorsque la tranchée, ainsi creusée à sec, était arrivée à 20 mè- 
tres de largeur, les excavateurs l'approfondissaient jusqu'à 2",20 
au-dessous du niveau de la mer, qui, amenée dans ce premier 
canal, permettait en même temps le travail d'excavation sous- 
marine^ au moyen des dragues et des élévateurs. 

Côte à côte avec ces trois engins principaux — la drague à 
long couloir, l'élévateur et l'excavateur à sec — le gigantesque 
travail de Suez a nécessité l'emploi d'un matériel colossal — 
dragues ordinaires ou à couloir, élévateurs, excavateurs, gabarres 
à clapets, allant déverser les déblais à la mer ou dans les lacs, 
chalands flotteurs et leurs caisses à déblais, grues à vapeur, 
chalands-citernes, bateaux en fer pour le transport du charbon, 
canots à vapeur, locomobiles, locomotives, wagonnets, exigeant 
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10,000 cheTaux de force. Vingt-deux mille ouvriers apportaient 
le secours de leurs bras à ce matériel, qui se chiffra par une 
dépense de 40 millions. 

Puissance incomparable de la machine! Qu'il s'agisse de 
percer des montagnes, comme le Mont-Cenis ou le Gothard, de 
creuser des détroits, comme Suez ou Panama, de traverser des 
élévations sous-marines, comme le Pas-de-Calais, la machine, 
inconsciente par elle-même, remporte toujours la victoire. Lors- 
que nous nous trouvons en face des travaux accomplis, des Alpes 
perforées, des isthmes creusés, des mers traversées dans leurs 
assises étemelles, nous oublions volontiers les durs labeurs qui 
oat précédé ces conquêtes brillantes du génie humain. Se sou- 
Tiendra-t-on, se souvient-on déjà aujourd'hui, des fellahs courbés 
dans la vase séculaire du lac Menzaleh, arrachant péniblement 
aux anciens lits du delta pélusiaque les sables mouvants dont ils 
ont fait, pièce par pièce, poignée par poignée, les premières 
berges du grand canal international? Pauvres fellahs, outils 
disparus, dont les 200,000 ancêtres ont jonché les rives du canal 
de Nécos, aussi oubliés que ceux qui bâtirent jadis les Pyra- 
mides, ou qui creusèrent les tombes orgueilleuses du Sérapeum 
de Memphis ! 

Et, cependant, dans l'histoire du canal de Suez, il est impos- 
sible de ne pas signaler ce que l'on est convenu d'appeler le récit 
«héroïque » des travaux, lorsque, aux premiers jours de lutte, 
la puissance de la machine n'était point encore venue prêter à 
Ihomme son invulnérable appui. La traversée première du lac 
Menzaleh rappelle les travaux antiques. Avant que les dragues 
pussent être introduites dans ces longs marais, où la couche de 
^ase n'était guère recouverte que de 20 à 40 centimètres d'eau, 
100,000 mètres cubes de cette vase semi-liquide furent extraits, 
sur 4 à 5 mètres de largeur de rigole, par des fellahs qui la re- 
cueillaient entre leurs mains, la pressaient sur leur poitrine pour 
régoutter et en former des poignées solides. Souvent même la 
vase était plaquée sur le dos du travailleur voisin qui la retenait 
entre ses bras croisés et l'emportait sur la berge, comme le 
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ferait un manœuvre avec sa hotte. L'ouvrier européen était rare, ' 
sinon totalement absent, de ces travaux qui nous rappellent lai 
corvées des âges primitifs. 

L'enlèvement des seuils, celui d'El-Guisr par exemple, fut« 
dans une certaine proportion, exécuté à la main, avant d'être 
attaqué à la machine. Quarante mille fellahs travaillèrent au j 
creusement du seuil, et les corbeilles de déblais qu'ils ont ei- | 
traites, mises les unes au bout des autres, feraient trois fois le 
tour du monde. Là, au moins, le travail est normal, l'entreprise 
est installée, les vivres abondants, l'état sanitaire assez satisfai- 
sant pour que les décès dans cette population irrégulière ne se 
chiffrent que par 2 pour 100 des hommes. 

Machines et fellahs ont achevé l'œuvre en dix années. Le 25 
août 1859, M. de Lesseps donnait, sur la plage déserte où s'élève 
en ce moment Port-Saïd, le premier coup de pioche qui mar* 
quait l'embouchure du futur canal maritime. Le 15 août 1869, 
Ali-Pacha perçait le dernier rempart qui s'opposait artificielle- 
ment à l'union complète des deux mers à Suez. Trois mois 
après, le 17 novembre,; les flottes de toutes les nations tra- 
versaient, dans une marche triomphale, la nouveUe route de 
rOrient. 

§ 3. — Sues, Ismallia et Port-Saïd. — Le canal d^eau douce. 
L'ouverture de la nouvelle route des Indes. 

La salle spéciale du Musée de la Marine — salle de Lesseps — 
affectée à l'histoire du canal maritime, renferme de remarqua- 
bles modèles des puissantes machines de Suez — dragues à long 
couloir, élévateurs des sables, excavateurs à sec — donnant une 
idée très exacte de la marche du colossal travail. Ceux de nos 
lecteurs qui habitent Paris pourront donc, pour compléter une 
description que nous avons tenté de rendre la plus claire et la 
plus brève possible, aller faire une courte station deTant les 
dragues minuscules, réduites avec une exactitude merveilleuse, 
ancrées sur le fond sableux de la tranchée, versant le sable du 
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êsert dans le long couloir qui aboutit au monticule déjà 
ihaussé de la rive. Sous les élévateurs, les chalands montrent 
surs caisses remplies de déblais; Texcavateur à sec allonge 
a chaîne de godets sur le talus du canal ; et la microscopique 
nachine à vapeur, qui commande à tout cet assemblage, semble 
prèle à fonctionner. Pour que Tillusion fut complète, il suffirait 
d'avoir disposé ce joujou mécanique de telle façon qu'un simple 
effort imprimé au système fit tourner les chaînes à godets et 
rouler les wagons sur leur plan incliné. 

Donnons pour quelques instants la vie à chacun de ces appa- 
reils que nous avons décrits séparément Tun de l'autre, et nous 
reconstituerons fidèlement le mode de travail adopté pour cha- 
cune des grandes sections de creusement de Tisthme. Si nous 
faisons fonctionner les dragues et les élévateurs, nous verrons 
creuser sous nos yeux les parties basses du désert, les marais de 
Meozaleh, les abords des lacs Timsah et Amers, la plaine de 
Suez. Mettons en marche Texcavateur, et nous reproduirons 
rinstallation de la grande tranchée d'El-Guisr (fig. 6), exécutée 
par M. Couvreux. Sur le talus déjà approfondi par les premiers 
travaux des fellahs égyptiens, sont montés la charpente de Tex- 
cavateur et le moteur qui commande le mouvement de la chaîne 
à godets. Le déblai arraché se déverse sans interruption dans 
des trains de wagonnets qui l'emportent au chantier de décharge 
Lappareil entier, moteur et excavateur, roule sur rails et peut 
être déplacé sur des voies appropriées, lorsque la marche du 
travail l'exige. Le fonctionnement de l'excavateur, comme celui 
des dragues qui viendront après lui parachever le creusement 
sous-marin, est certainement très facile à comprendre; nous 
n avons besoin d'entrer à cet égard dans aucun détail mécani- 
que, chacun de nos lecteurs se représentant sans effort le pro- 
grès accompli chaque jour, jusqu'à ce que les 4,500,000 mètres 
cubes de la tranchée soient enlevés. Ce que nous ne pouvons 
toutefois décrire, et que les modèles du Musée de la Marine 
ne sauraient reproduire davantage, c'est le mouvement gran- 
diose qui anime un chantier semblable à celui d'El-Guisr, fai- 
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sant de la machine en activité une sorte d'être vivant dont Toutil 
au repos n'est que la forme inerte. 

A côté des spécimens de machines, le Musée de la Marine 
possède encore un plan en relief de Tisthme tout entier, établi 
sous la savante direction de M. le vice-amiral Paris, conservateur 
du Musée. L'examen de ce plan, qui mesure 10 mètres de lon- 
gueur sur 2",40 de largeur, et qui a été dressé à l'échelle de 
0°,06 par kilomètre, est presque indispensable à ceux qui veu- 
lent acquérir une conception nette de la superficie de Fisthme. 
Lorsque l'on parle de travail colossal, de millions de mètres 
cubes de sable ou d'argile à enlever, il nous a toujours semblé 
que l'on était porté trop facilement à se faire une idée précon- 
çue de l'œuvre, que l'on aime à se figurer grandiose, avec de 
hautes montagnes à perforer, semée d'obstacles naturels pres- 
que insurmontables! Nous l'avons déjà dit, le canal de Suez 
était loin de présenter ces conditions de difficultés extraordi- 
naires. L'isthme est une langue que l'on peut considérer comme 
au niveau de la mer. Les « seuils » d'El-Guisr, du Serapeum et de 
Ghalouf se reconnaissent à peine sur le plan en relief du Musée, 
dont on a cependant exagéré l'échelle des hauteurs. 

Aussi, la gloire d'avoir achevé le canal, et d'avoir, en tran- 
chant cette soudure dç l'Afrique à l'Asie, créé entre deux 
mondes une route nouvelle, réside-t-elle principalement, non 
dans l'opération mécanique de l'enlèvement des sables, avec 
quelque intelligence et quelque hardiesse qu'elle ait été exécu- 
tée, mais dans l'installation générale de l'œuvre tout entière, 
dans le caractère de grandeur que M. de Lesseps a su lui im- 
primer, fixant d'avance, avec une clarté de vue merveilleuse, 
le stock de richesses qui viendra aborder sur les quais de Suez 
et de Port-Saïd. La fondation de cette ville de Port-Saïd, auda- 
cieusement élevée sur l'étroit Lido méditerranéen, Tachèvemenl 
du canal d'eau douce qui dessert Ismaïlia, et, vivifiant l'isthme 
entier, dirige ensuite ses eaux vers la mer Rouge et vers la Médi- 
terranée, sont deux des plus intéressants chapitres de l'histoire 
du canal maritime. 
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Lorsque Ton voit le Port-Saïd actuel, avec ses bassins admira- 
bles, ses deux jetées gigantesques, entre lesquelles naviguent les 
steamers avant de s'engager dans le canal (PI. I) et ensuite dans 
les plaines marécageuses de Menzaleh, on a certainement peine 
à se représenter les commencements de cette ville improvisée, 
lorsque, il y a seulement vingt années, l'aménagement des pre- 
miers travailleurs, campés dans les cabanes élevées sur pilotis, 
battues par les vagues méditerranéennes, ressemblait assez aux 
cités lacustres des âges préhistoriques. En 1859, la population du 
coin de lande déserte qui devait, dix années plus tard, offrir une 
hospitalité splendide aux représentants des puissances du monde 
entier, se composait de douze Européens et de cent fellahs ! 
En 1860, on élève les premiers abris; en 1861, on reçoit quel- 
ques pelles et quelques brouettes. L'eau douce — plus souvent 
saumâtre — vient de Damiette, dans une citerne ; plus tard, elle 
arrive par le lac Menzaleh, et coûte seize francs le mètre cube! 
» On se battait presque à son arrivée. » Enfin, la première dra- 
gue, qui n'avait encore rien de comparable aux imposantes 
machines de la période réelle de travail, est traînée à grand'peine, 
morceau par morceau, à travers les boues du lac Menzaleh. A 
partir de celte époque, Port-Saïd s'élève comme par enchantement. 
Sur toute la longueur de l'arc de cercle qui sépare la Médi- 
terranée des marais jadis arrosés par les branches oblitérées du 
Nil, le choix de Port-Saïd n'avait point été confié au hasard. On 
avait d'abord songé à choisir la baie de Péluse comme embou- 
chure du futur canal; mais, pour trouver devant Péluse un fond 
de 8 mètres, nécessaire pour l'aménagement du port d'embou- 
chure, il fallait s'éloigner en mer jusqu'à 7,500 mètres de la 
plage. Après de longues et minutieuses études de la côte, Port- 
Saïd fut choisi, le chenal creusé, la plage approfondie, et bientôt, 
les deux superbes jetées que nous voyons s'allonger, comme 
deux bras immenses, au-devant du port (fig. 8), montrèrent peu 
à peu leurs blocs énormes au-dessus des vagues. L'une de ces 
jetées a 3,000 mètres de longueur, Tautre 2,000 mètres. Disons 
tout de suite que, contrairement au port méditerranéen, Suez 
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n'a pas de jetées, les eaux du golfe étant suffisamment calmes. A 
son entrée dans la mer Rouge, le canal maritime débouche entre 
les deux quais de la ville (fig. 7). 

La construction des jetées de Port-Saïd, formées par Tentasse- 
ment de blocs de 10 mètres cubes de volume et pesant chacun 
20,000 kilogrammes, comptera parmi les travaux les plus impor- 
tants de Tisthme. Ces blocs, amenés au point d'immersion qui 
leur était assigné, étaient coulés en mer, « à bloc perdu », sur 
remplacement de la jetée, soit au moyen de plans inclinés, ^it 
au moyen de grues qui les soulevaient pour les laisser retomber 
h la mer. Le talus de la jetée se formait ainsi avec Finclinaisoa 
que prenaient d'eux-mêmes les blocs immergés. Il ne fallait 
pas songer à apporter jusqu'à Port-Saïd des blocs naturels; les 
pierres de la jetée furent donc créées artificiellement avec du 
sable et de la chaux de TArdèche, à raison de 325 kilogrammes 
de chaux par mètre cube. Ces deux admirables ouvrages ont été 
construits par MM. Dussaud frères, entrepreneurs marseillais, 
qui avaient déjà exécuté les travaux des ports de Cherbourg, 
Marseille et Alger, et qui construisent en ce moment le nouveau 
port de Gênes. 

Entre Port-Saïd et Suez, à égale distance des mers, s'élève, sur 
les bords du lac Timsah, la troisième capitale du royaume con- 
quis sur le désert par M. de Lcsseps — Ismaïlia. Ismaïlia donne 
la vie à l'isthme entier. C'est par son canal d'eau douce, amenant 
l'eau du Nil, prise au Caire, à 10", 36 au-dessus de la mer Rouge, 
que l'existence du canal maritime et de ses deux embouchures 
est assurée. La largeur du canal est de 17 mètres, et il peut dé- 
biter par jour, du Caire à Ismaïlia, 330,000 mètres cubes d'eau. 
A 4 kilomètres d'ismaïlia, à Néfiche, il se bifurque, pour arroser 
Suez et Port-Saïd : Suez, par un prolongement du canal lui- 
même ; Port-Saïd, par une double conduite en fonte de 80 kilo- 
mètres de longueur, posée sur la berge du canal maritime. Cette 
magnifique installation permit, pendant la durée des travaux, de 
faire vivre les vingt-cinq mille ouvriers disséminés sur toute la 
longueur des chantiers, et pour lesquels on avait dû aménager, 
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dans le principe, une véritable armée de deux mille chameaux, 
allant chercher Teau à 25 kilomètres dlsmaïlia, et rapportant 
chacun deux barils de 60 litres. Avant rétablissement du canal 
d'eau douce, les trains d'eau qui desservaient Suez occasion- 
naient une dépense annuelle de 1,200,000 francs! Aujourd'hui, 
Suez, comme Port-Saïd, est largement approvisionné, et, sur 
tout le parcours du canal d'eau douce, l'antique vallée de Gessen 
des Hébreux est rendue à la fertilité. 

L'importance du canal d'eau douce ne saurait, à notre avis 
être mieux représentée que par la comparaison humoristique 
qu'établissait M. de Lesseps^ dans le discours qu'il prononça le 
jour où, pour la première fois, l'eau du Nil arriva sur les rives 
du lac Timsah : « Il y a sept ans, disait M. de Lesseps, en dé- 
cembre 1854, je devais faire la première exploration du désert 
de l'isthme ; il m'a fallu quinze jours de préparatifs, quarante 
chameaux, dont vingt pour l'eau, des tentes, des provisions de 
toute espèce, des gens d'escorte, de service, le tout pour quatre 
personnes. Avant d'arriver au lieu où nous nous trouvons réunis, 
nous avions employé quinze jours et une dizaine de mille francs. 
— En janvier 1862, il y a trois jours, je suis parti du Caire dans 
une barque; après quarante heures de trajet, j'ai débarqué à 
quelques pas d'ici, n'ayant dépensé que 20 francs! » 

Cette spirituelle appréciation du rôle du canal d'eau douce 
par le créateur du détroit de Suez peut, en l'élargissant, être 
appliquée au canal maritime lui-même. Il y a peu d'années encore, 
dans la première moitié de ce siècle, les échanges entre le conti- 
nent asiatique et les divers pays du globe s'eiïectuaient par la 
longue route du, cap de Bonne-Espérance. De Bombay à Mar- 
seille ou Bordeaux, par exemple, la distance n'était pas moindre 
de 5,650 lieues. Jusqu'au Havre, on comptait 5,800 lieues; jusqu'à 
Londres, Trieste ou Amsterdam, 5,950 lieues; jusqu'à New -York, 
6,200 lieues! Depuis l'ouverture du canal maritime, ces distances 
se sont réduites d'une façon considérable (fig. 9). De Bombay 
à Marseille, au lieu de 5,650 lieues, nous n'en avons plus que 
2,37^ ; de Bombay à Londres, 3,100 au Heu de 5,950 ; de Bombay à 
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New-York, 3,760 au lieu de 6,200 ! La roule des Indes est aujour- 
d'hui une voie directe; le Vieux Monde ne forme plus, à la vérité, 
qu'un seul et même continent commercial, dont le centre vital 
est sur cette lande déserte de Suez. 

Dans la dernière année 1881,2,727 navires, jaugeant 5,794,401 
tonneaux, ont transité par le canal. D'année en année, la pro- 
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gression s'accentue; en 1880, on avait compté seulement 2,026 na- 
vires avec 4,344,519 tonneaux, et, en 1879, 1,477 navires avec 
3,236,942 tonneaux. De 1870 A 1881, le tonnage des navires 
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comme le montre le tableau suivant : 
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Ce chiffre de six millions de tonnes, qu'a atteint à peu de chose 
près le mouvement maritime du canal, en 1881, M. de Lesseps 
ne craint pas de le doubler encore, et d'assigner à la route de 
Suez^ dans un avenir prochain, un passage de douze millions de 
tonnes, apportant aux intéressés une recette de 120 millions de 
francs pour un droit de passage de 10 francs par tonne. Comme 
nous le répétions au commencement de cette étude, le fleuve 
nouveau « roule de l'or » ; pouvait-il en être autrement d'une 
œuvre qui, en raccourcissant les distances, imposait un nouvel 
essor à la vie commerciale des peuples, tout en réduisant les 
éléments du trafic à la plus stricte économie ! 

En dehors des travaux, que l'on peut appeler préhistoriques^ 
exécutés dans l'isthme par les anciens, parle pharaon Necos, par 
les Ptolémées, par les Califes, l'histoire du percement de l'isthme 
de Suez, avant l'adoption du projet définitif de M. de Lesseps, 
est longue et instructive. Pendant son expédition d'Egypte, Bo- 
naparte reconnaît l'ancien canal égyptien, et forme le projet de 
l'ouvrir de nouveau du Caire à Suez : il charge l'ingénieur Le- 
père du nivellement de l'isthme, mais, comme nous l'avons 
signalé, Lepère trouve une différence de niveau entre les deux 
mers de près de 10 mètres; du reste, le conquérant allait avoir 
d'autres soucis que l'établissement d'une voie toute pacifique : le 
projet fut abandonné. En 1840, M. LinantdeBellefonds;en 1846, 
Enfantin; en 1847, M. Talabot, puis M. Barraull, proposent des 
projets différents. Au cours des études du projet Talabot, les ni- 
vellements de M. Bourdaloue constatent pour la première fois 
Tégalité de niveau des deux mers, confirmant ainsi les assertions 
de Laplace et de Fourier. 

11 serait injuste de ne point nommer encore, à côté de M. de 
Lesseps, deux hommes qui, à des titres absolument différents, 
ont mérité la reconnaissance publique : Mohamed-Saïd et Wag- 
horn. Mohamed-Saïd est le khédive qui accorda à M. de Lesseps 
la concession du canal, concession sans laquelle l'œuvre ne pou- 
vait être entreprise; on sait que en outre le souverain égyptien 
eut à combattre à maintes reprises l'influence anglaise, hostile au 
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canal, et dont le jugement à cette époque se rettétaït dans les 
paroles de PalmerstoD. Waghorn est ce capitaine anglais qui, 
pendant sept années, de 1829 à 1S37, lutta contre l'opinion avec 
une ténacité sans exemple. Pour montrer que, même par voie 
de terre, au milieu de difficultés naturelles sans nombre, la route 
de l'isthme était encore préférable à celle du Cap, Waghorn 
transportait, sur des bateaux arabes et à dos de chameaux, les 




Fig. 9. — L« route des Inde» par Saei et par le cap de Bon ne- Espérance. 



duplicata des lettres envoyées par la route de Bonne-Espérance. 
C'est à la suite des preuves matérielles accumulées ainsi par 
Waghorn que la Compagnie Péninsulaire organisa son premier 
service de steamers dans la mer Rouge, et qu'un service de 
diligences fut établi de Suez au Caire; la route de l'isthme était 
créée en principe. Le khédive a donné son nom au port médi- 
terranéen de ristbme,et, par une attention pleine d'une délicate 
modestie, M. de Lesseps a voulu que le buste du pionnier de 
l'isthme, Waghorn, s'élevât sur le quai de Suez. 

Ce tribut de reconnaissance et d'admiration payé aux deux 
hommes dont les éludes ou la puissance l'avaient aidé dans l'ac- 
complissement de son oeuvre, les derniers feux d'artifice des fêtes 
de l'inauguration éteints, tout autre que M. de Lesseps se fût 
peut-être retiré dans une retraite bien gagnée ; mais l'audacieux 
travailleur roulait déjà dans son esprit le projet de percement 
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de risthme américain. Dix ans plus tard, nous retrouverons le 
créateur du premier canal maritime, parcourant, comme jadis 
le désert de Suez, les plaines marécageuses de Panama, fran- 
chissant les cols de Tisthme, marquant, le premier, le tracé de la 
nouvelle roule interocéanique, convoquant à Paris un Congrès 
d'ingénieurs et de savants, infatigable, plein d'espoir dans le 
succès final de son œuvre, se prodiguant en démarches, en con- 
férences, en voyages, aplanissant les difficultés de tous ordres, 
diplomatiques, techniques, financières, obéissant ainsi à la fière 
devise qu'il a adoptée : aperire terram geniibtis. 



CHAPITRE III 



LE CANAL INTEROCÉANIQUE DE PANAMA 



i i*' — Quatre siècles d'explorations. — De Balboa à MM. 'Wysa 
et Reclus. — Le Gonenc*ès international de Paris. 

Les premières recherches relatives au percement de l'isthme 
iméricain suivirent de près la découverte du Nouveau Monde et 
a reconnaissance de Tocéan Pacifique, rencontré pour la pre- 
mière fois, le 29 septembre 1519, par Vasco Nunez de Balboa, 
iu cours de son aventureuse expédition dans les terres nouvelles, 
inconnues à ses devanciers. Dix ans plus tard, Fernand Cortès 
réve le creusement d'un canal à travers Tisthme, dans la partie 
nord de son étranglement, au-dessous des possessions espagnoles 
lu Mexique qu'il venait d'édifier sur les ruines de l'antique em- 
pire des Aztèques. Charles-Quint n'accorda qu'une faible atten- 
tion aux projets de traversée de l'isthme qui lui furent présentés, 
»oit par Fernand Cortès qui lui proposait le percement par 
Fehuantepec, soit par Angel Saavedra qui préconisait le Darien. 
Dès 1550, quatre projets divers furent mis en avant par Antonio 
jalvao, célèbre navigateur portugais : entre les golfes d'Uraba 
ît de San-Miguel, à travers l'isthme de Panama, par le Nica- 
ragua et Tehuantepec. Moins d'un demi-siècle après la découverte 
le l'isthme, la question de traversée était donc posée au point de 
rue de la fixation des passages, identiques comme position à ceux 
|ui ont été discutés, en 1879, au fameux Coîigrès international 
tétudes du canal interocéanique réuni par M. de Lesseps. La 
{uestion du percement lui-même ne pouvait malheureusement 
faire de progrès sérieux; la géographie de l'isthme étant peu ou 
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point connue, les ressources techniques plus qu'insuffisantes, les 
exposés des premiers promoteurs devaient se renfermer dans 
des généralités sans aucune portée scientifique. 

Entre autres documents curieux qui se rattachent à ces pre- 
miers projets de traversée de Tisthme, nous pouvons citer, comme 
Fun des plus remarquables, la description de Tisthme de Panama 
faite par Samuel de Champlain, Tillustre colonisateur français 
au Canada et le fondateur de Québec, qui écrivait en 1599 : « En 
ce lieu de Panama^ s'assemble tout For et l'argent qui vient du 
Pérou, où Ton les charge et toutes les autres richesses, sur une 
petite rivière qui vient des montaignes et qui descend à Por- 
touella, laquelle est à quatre lieues de Panama, dont il faut porter 
Tor, l'argent et autres marchandises sur mulets ; et estant em- 
barqués sur ladite rivière, il y a encore dix-huict lieues jusqu'à 
Portouella. L'on peult juger que sy ces quatre lieuesde terre qu'il 
y a de Panama à ceste rivière estoient coupées, l'on pourroit venir 
de la mer du su en celle deçà, et par ainsy l'on accourciroit le 
chemin de plus de quinze cents lieues ; et depuis Panama jusques 
au destroit de Magellan, ce serait une isle^ et de Panama jusques 
aux Terres nœufes une autre isle, de sorte que toute l'Amérique 
seroit en deux isles. » Le percement de l'isthme américain se 
trouve ainsi formellement indiqué dans ce récit du seizième 
siècle, élises conséquences économiques clairement entrevues 
dès cette époque lointaine. 

Le dix-septième siècle laisse dans l'ombre l'idée d'un canal 
interocéanique; et ce n'est que vers la fin du dix-huitième, 
en 1778, que Nelson, chargé par le gouvernement anglais de re- 
connaître le passage par le Nicaragua et de conquérir en même 
temps le pays, s'avance par le fleuve San Juan jusqu'au lac. Vaincu 
par la résistance opiniiltre du fort San Carlos et par la maladie 
qui vient décimer ses hommes, le futur vainqueur de Trafalgar 
se voit forcé de rebrousser chemin, après des pertes sensibles. 
En 1780, deux ingénieurs, l'un français, Martin de la Bastide, 
l'autre espagnol, don Manoel Galistro, sont envoyés par 
Charles 111 pour reconnaître l'isthme de Panama. En 1804, 
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Humboldt, après un examen attentif, conseille la traversée par le 
Darien, appuyant son choix sur Texistence d'uoe dépression de la 
Ck)rdillëre. En 1814, les Cortès espagnoles ordonnent au vice-roi 
de la Nouvelle-Espagne d'étudier un tracé par Tisthme de Tehuan- 
tepec ; en 1821, le général Orbegoso exécute un levé de la ligne, 
et en 1842, sous la présidence du général Santa-Anna, don José 
de Garay reprend ces études, après avoir obtenu la concession 
du canal. Son fils, M. Francesco de Garay, viendra plaider, de- 
vant le Congrès de 1879, la cause du passage mexicain. 

En 1844, notre compatriote Garella, ingénieur des mines, 
fournit, le premier, des données exactes sur la topographie de 
risthme de Panama, qu'avait condamné Humboldt : « Il parait, 
disait rillustre savant, à la suite de son exploration de 1804, 
d'après l'ensemble des renseignements que j'ai pu me procurer à 
Carthagène et à Guayaquil, que l'on doit abandonner l'espoir 
d'un canal de 7 mètres de profondeur, et de 22 à 28 mètres de 
largeur qui, semblable à une passe ou à un détroit, traverserait 
risthme de Panama de mer en mer, et recevrait les mêmes na- 
vires qui font voile de l'Europe aux Grandes Indes. L'élévation 
du terrain forcera l'ingénieur à avoir recours soit à des galeries 
souterraines, soit au système des écluses... Dans le cas où le canal 
serait creusé, il est probable que le plus grand nombre des vais- 
seaux, craignant les retards causés par des écluses trop multi- 
pliées, continueraient leurs voyages autour du cap de Bonne- 
Espérance. » Garella avait rapporté de son expédition toutes les 
données nécessaires pour la construction, soit d'un canal, soit 
d'un chemin de fer; la Compagnie qui avait fait les frais de re- 
cherches se prononça pour la voie ferrée, mais elle laissa périmer 
la concession, et. fut remplacée par la Société américaine qui a 
construit la ligne actuelle de Colon à Panama. 

A partir de 1850, les explorations se continuent sans relâche 
à travers les différents passages de l'isthme, en particulier dans 
cette région mystérieuse du Darien, à laquelle était attaché ie 
grand nom de Humboldt. Chaque explorateur rapporte le fruit 
de ses recherches, qui vient grossir le dossier d'examen du futur 
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canal interocéanique. En 1850, le général du génie américain 
Barnard est chargé par son gouvernement d'étudier le passage 
par risthme de Tehuantepec, et rapporte un avis défavorable. 
Squiers, Trautwine et Jeffer étudient le Honduras, et s'opposent 
également à tout projet de traversée dans cette direction. Childs 
et Fay adoptent le Nicaragua, exploré encore par Félix Belly et 
ringénieur américain Crossmann(i).En 1853, Lane etKennisch 
explorent le Darien, et après eux, nombre de savants dont 
les recherches ont, pour quelques-uns, Tissue la plus tra- 
gique. C'est ainsi que, aux environs du Savannah, périssent 
Paterson et ses compagnons écossais. Dix-sept des explorateurs 
qui avaient suivi Strain succombent de privations et de fatigues 
dans le Darien ; Strain meurt exténué en abordant aux États-Unis. 
Les Indiens massacrent l'expédition Prévost, et Gisborne est 
forcé de reculer devant l'attitude menaçante des indigènes. Déjà 
Crossmann s'était noyé en voulant franchir la barre de Greytown, 
au début même de son expédition dans le Nicaragua. Le mar- 
tyrologe de rislhme américain comptait donc, avant la décision 
du Congrès de Paris et la dernière expédition de MM. Wyse et 
Reclus, de nombreuses victimes. Le Darien avait été le grand 
objectif de tous ces courageux pionniers dont la science conser- 
vera les noms, malgré Tinsuccès final de leurs aventureuses re- 
cherches. Ne disait-on pas que dans cette région, privilégiée 
entre toutes, les deux grands fleuves, TAtralo du côté du Paci- 
fique, la Tuyra du côté de l'Atlantique, n'étaient séparés en 
un certain point que de quelques lieues, et que même, d'après 
le témoignage des Indiens, « on pouvait, en portant pendant une 
heure sa barque sur le dos, aller d'une mer à l'autre. » 

Avant d'aborder la phase véritablement sérieuse des travaux 
d'exploration qui devaient conduire au vote du Congrès de 1879, 
nous ne pouvons manquer de mentionner un des épisodes les 
plus curieux de l'histoire rétrospective du canal interocéanique, le 
projet de traversée de l'isthme de Nicaragua par le prince Louis- 

(1) Congrès international d'études, — Notice historique (G. Hertz). 
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Napoléon Bonaparte, devenu quelques années plus tard Tempe- 
reur Napoléon III. Dans la conférence qu'il fit, en novem- 
bre 1879, à la salle du boulevard des Capucines, M. de Lesseps 
raconta que le prince, alors prisonnier à Ham, avait cherché et 
trouvé le moyen de se faire donner la concession du canal intero- 
céanique, qui devait porter le nom de «canal Napoléon». Pour 
ce travail, le prince avait été aidé dans sa prison par un officier de 
marine, M. Doré, capitaine de vaisseau, et avait envoyé sur les 
lieux d'autres personnes pour prendre de plus amples ren- 
seignements. Lorsqu'il eut rédigé son projet, Louis-Napoléon 
écrivit à M. Thiers pour lui demander de le faire sortir de Ham, 
« ne voulant plus s'occuper de politique », afin de se rendre en 
Angleterre où il avait organisé une Compagnie. M. Thiers, mi- 
aistre à cette époque, ne répondit pas. Sur ces entrefaites, le 
prince s'échappa de Ham. D'Angleterre, il allait partir pour le 
Nicaragua, lorsque les événements de 1848 survinrent, et eurent 
pour lui les conséquences historiques que l'on sait. Nous livrons 
par la même occasion cet épisode aux réflexions de ceux qui ajou- 
tent une foi si grande aux lois « immuables » de l'histoire. 

En 1870, le gouvernement des États-Unis, prenant une initia- 
tive que l'on ne saurait trop admirer, décide la formation d'une 
Compagnie d'ingénieurs, astronomes et marins, auxquels serait 
confiée la tâche de dresser la topographie exacte de l'isthme, 
tâche ardue entre toutes, lorsque l'on considère l'aspect super- 
ficiel du terrain sur lequel on doit opérer, enseveli sous une 
épaisse couche marécageuse ou recouvert par d'impénétrables 
forêts vierges, offrant comme unique ressource à l'explorateur 
quelques misérables cabanes adossées à d'étranges végétations 
tropicales (fig. 10) ou de rares villages indigènes de peu d'im- 
portance (fig. 11). Le Commodore Shuffeld étudie le passage de 
Tehuantepec ; les commanders Hatfield et Lull , celui de Nica- 
ragua, poussant au besoin, comme le fit Lull, jusqu'à Panama ; 
le Darien et une faible partie du Cauca (Colombie) sont explorés 
par le commander Selfridge et le lieutenant CoUins. Ces explo- 
rations, qui durèrent trois années, donnèrent naissance à une 
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série de projets très soigneusement dressés, mais qui laissaient 
entre eux des lacunes sensibles, principalement dans la partie de 
risthme qui devait plus tard recevoir le canal définitif. L'année 
suivante, le Congrès des sciences géographiques d'Anvers prend 
en considération un projet de traversée par le Darien de H. de 
Gogorza, empruntant les cours de la Tuyra, de TAtrato et de son 
afiluent le Caquirri, projet qui fut également recommandé par le 
Congrès tenu aux Tuileries en 1875. Ce fut à cette réunion, où la 
question du canal se posait devant un auditoire compétent, sous 
rimpression du succès toujours grandissant de Suez, que la réso- 
lution suivante fut prise, sur l'initiative de M. de Lesseps : « Le 
Congrès exprime le vœu que les gouvernements intéressés à l'ou- 
verture d'un canal interocéanique en poursuivent les études avec 
le plus d'activité possible et s'attachent aux tracés qui présentent 
à la navigation les plus grandes facilités d'accès et de navigation, » 
Cette dernière recommandation condamnait en principe la 
grande majorité, pour ne pas dire la totalité des projets exposés, 
exigeant tous des écluses nombreuses, dont l'inconvénient ca- 
pital avait déjà été signalé par Humboldt. 

Le vœu du Congrès géographique de 1875 amenait bientôt, 
grâce à l'initiative de la Commission de Géographie commer- 
ciale et de la Société de Géographie réunies, la constitation 
d'un Comité français d'études pour le percement d'un canal in- 
terocéanique américain. M. de Lesseps fut nommé président 
du comité, avec MM. le vice-amiral de La Roncière Le Noury 
et Meurand, comme vice-présidents. Les membres, au nombre 
de neuf, étaient MM. Daubrée, directeur de l'Ecole des Mines, 
Levasseur et Delesse (de l'Institut), Foucher de Careil, Malte- 
Brun^ Cotard, Maunoir et Hertz. M. Bionne, qui succomba 
depuis dans un de ses voyages à l'isthme, était secrétaire de la 
Commission, à laquelle s'adjoignirent MM. Georges Périn, de 
Watteville, Herpin, Dauzats, ingénieur de la Compagnie de 
Suez, Gauthiot et Capitaine. A peine ce Comité était-il constitué 
qu'une Société civile pour les explorations se formait sous les 
auspices de M. le général Tûrr, que nous retrouvons aujour- 
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d*hui à la tète de Fentreprise de percement de Tisthme de 
Coriathe, et de M. Lt N. B.-Wyse, Fauteur, avec M. Armand 
Reclus, du tracé actuel du canal. II nous faut ici citer tous les 
noms; Tœuyre touche à son accomplissement, elle sort du do- 
maine de rhistoire* pour entrer dans celui de la réalisation, et 
nous avons à relater les laborieuses démarches qui ont précédé 
It mise en activité d'un travail que la France a bien le droit de 
reiendiquer et d'inscrire au nombre de ses plus grandes et plus 
profitables victoires. 

L'expédition décidée par la Société et composée de MM. Wyse, 
Reclus, Bixio, officier d'ordonnance de S. M. le roi d'Italie, 
Gerster, Brooks, de Lacharme et Musso, explora les divers pas- 
sages du Darien, la voie Tuyra-Acanti, l'isthme de San Blas et 
Tisthme de Panama. Toutes les vallées du versant méridional de 
la Cordillère furent reconnues, depuis le golfe de San Miguel 
josqu'à Panama. Au cours du voyage , MM. Bixio , Brooks et 
Musso succombèrent glorieusement à la tâche : ils furent rem- 
placés dans la seconde période du travail par MM. Verbrugghe 
etSosa. L'expédition terminée, MM. Wyse et Reclus rapportè- 
rent au Comité français d'étude tous les documents nécessaires 
pour soumettre la question à un Congrès international que 
M. de Lesseps ne tarda pas à provoquer, et qui devait, comme 
Dous le savons, résoudre la question tout en faveur des derniers 
explorateurs. 

Le Congrès s'ouvrit le 15 mai 1879, à l'hôtel de la Société de 
géographie. Chaque nation avait tenu à honneur d'y envoyer ses 
illustrations les plus célèbres, ingénieurs, économistes, naviga- 
teurs. Cinq commissions furent formées pour l'examen détaillé 
des divers projets, aux points de vue de la statistique, de l'éco- 
nomie commerciale, de la navigation, de la construction et des 
Toies et moyens. MM. Ed. Charton, Marius Fontane, Levasseur, Si- 
monin, Dupuy de Lôme, Flachat, Foucher de Careil, Georges 
Périn^ Cérésole, d'Hane-Steenhuyse, Cristoforo Negri, Cotard, 
Daubrée, Dauzats, Delesse, Hawkshaw, Ruelle, Selfridge, ap- 
portaient le concours de leurs diverses aptitudes à ces dis- 
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eussions mémorables. Parmi les plus compétents dans la ques- < 
tion technique de traversée de Tisthme : MM. Couvreux, Tentre- ' 
preneur du canal de Suez, des travaux de régularisation du - 
Danube, du port d'Anvers ; Louis Favre, le regretté entreprenenr ■ 
du tunnel du Gothard ; Daniel CoUadon, le savant physicien ^ 
genevois, à qui Ton doit Tinstallation des machines à air com- i 
primé des souterrains des Alpes; Lavalley, Tentrepreneur des ♦ 
dragages du canal de Suez; Dirks, ingénieur en chef du Wa- i 
terstaat de EloUande; Voisin, ancien directeur général des tra- : 
vaux de Suez, etc., etc.. Une telle assemblée, librement con- 
sultée par M. de Lesseps, pouvait à bon droit être considérée 
comme un tribunal jugeant sans appel. 

§ 2. — Les cinq grands passages de Tisthme américain : Tehaante- 
pec, Nicaragua, Panama, San Blas, le Darien. — La seconde vic- 
toire de M. de Lesseps. 

Suivons, du Nord au Sud, la carte de Tisthme, sur laquelle 
nous avons marque distinctement les cinq tracés principaux 
(fig. 17). Nous voyons tout d'abord au Nord, à la base de là grande 
corne mexicaine, le canal par Tisthme de Tehuantepec. Sa lon- 
gueur est de 240 kilomètres; la durée du passage sera de douze 
jours, et sur son parcours devront être installées cent vingt 
écluses. Impossible de tracer un canal à niveau. — Plus bas, 
voici le canal de Nicaragua^ empruntant le lac du même nom, 
d'une longueur de 292 kilomètres, nécessitant une durée de 
quatre jours et demi pour le passage, avec dix-sept écluses. Im- 
possible également de songer à un canal à niveau. — Dans le 
plus mince étranglement de la presqu'île, là où tous les yeux se 
portent de prime abord, lorsque Ton songe à séparer les deux con- 
tinents, à trancher celte soudure qui retient ensemble les deux 
Amériques jumelles, deux tracés, par l'isthme de Panama ou 
risthme de San Blas. Tous deux offrent les conditions néces- 
saires pour un canal à niveau, sans écluses ; pour tous deux, la 
durée du passage est réduite à un jour ; la longueur par Panama 



LE CANAL INTEROCÉANIQUE DE PANAMA. 6i 

iera de 73 kilomètres, celle par San Blas de 53 kilomètres; mais 
rétablissemeat du canal de San Blas nécessitera un tunnel iné- 
riiible de 16 kilomètres de longueur, tandis que le canal de Pa- 
nama traversera le massif montagneux par une gigantesque 
Innchée. — En fin , tracé inférieur du Darien par XAtrato et le 
Hêpipi^ de 290 kilomètres, dont 4 kilomètres en tunnel, exigeant 
deux écluses et une traversée de trois jours. 

Pour ces cinq traversées de Tisthme, la Commission technique 
nommée par le Congrès n'eut pas à étudier moins de quatorze 
projets de canal, la plupart à écluses. L'isthme de Tehuantepec 
ne donna lieu qu'à un seul projet : un canal à écluses dont le dé- 
veloppement, dressé par M. le capitaine Shufleldt et M. l'ingé- 
nieur Fuentes, avait été modifié par le rapporteur, M. de Garay. 
— Le passage de Nicaragua donna naissance à quatre projets : 
le premier de MM. LuU et Menocal, les trois autres de MM. Blan- 
chet, le regretté collaborateur de MM. Couvreux et Hersent, dé- 
cédé depuis sur les travaux mêmes, Mainfroy et Belly. M. Main- 
froy avait dirigé personnellement les études de nivellement 
exécutées pour le compte de la Société organisée en 1858 par 
Thomé de Gamond. — Trois projets de traversée de l'isthme de 
Panama furent présentés par MM. Lu 11 et Menocal (canal à 
écluses), Wyse et Reclus (canal à niveau) ; le troisième projet re- 
posait sur la création d'un lac artificiel servant à l'alimentation 
duo canal à écluses. — MM. Wyse et Reclus, et subsidiairement 
M. Kelley, présentèrent un projet de canal à niveau par San 
Blas. — La partie méridionale de l'isthme du Darien donna lieu 
à trois tracés, dont un à écluses de M. l'ingénieur Celler, par 
TAtrato et la Tuyra, et deux à niveau : le premier de MM. Wyse 
et Reclus, du golfe d'Acanti à la Tuyra ; le second de M. de Puydt, 
de Porto-Escondido à la Tuyra. Les deux derniers passages de 
risthme par VAtrato et le Napipi, avec débouchés dans la baie 
Cliiri-Chiri, sur le Pacifique, se seraient effectués, soit par un 
canal à niveau, soit par un canal à écluses, tous deux présentés 
par M. le commandant Selfridge. 
Allant de procéder à Texamen de ces quatorze projets, la 
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Commission technique, à laquelle incombait le glorieux, mandat 
de faire un choix définitif, posa les bases générales sur lesquelles 
serait installé le nouveau canal maritime. — Le canal inter- 
océanique, à l'exemple du canal de Suez, devait être à une seule 
voie, avec garages de dislance en distance pour les croisements 
des navires. La largeur du canal à la base serait de 22 mètres, 
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Fig. 12. — Profil du caDal interocéanique dans les terres. 

avec 8", 50 de profondeur comptée en contre-bas du niveau des 
plus basses eaux dans le canal, afin d'offrir une marge suffi- 
sante pour les envasements qui ne pourront manquer de se pro- 
duire, et qu'il convient de n'enlever que périodiquement : la 
largeur à la ligne d'eau sera d'environ 56 mètres. Les talus, 
convenablement inclinés suivant la tenue des roches, se prolon- 




Fig. 13. — Profil du canal interocéanique dans les roches. 

geront jusqu'à 2 mètres au-dessus du niveau de l'eau, et seront 
surmontés d'une banquette de 2 mètres de largeur. — Dans les 
traversées du canal en roche dure, les parois latérales de la cu- 
vette présenteront une inclinaison se rapprochant de la verticale, 
et pourront être protégées, à la hauteur de la ligne d'eau, par 
une défense en charpente destinée à éviter tout frottement des 
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navires contre les roches. A une hauteur de 2 mètres au-dessus de 
la ligne d'eau, le talus sera interrompu par une banquette. — Les 
garages seront établis de 10 en 10 kilomètres dans les terrains 
ordinaires, et, en raison de la moindre vitesse que devront 




Fig. 14. — Gare du canal interocéanique dans les terres. 

adopter les navires dans le canal en roches dures, ils seront 
distancés, dans cette partie spéciale de la traversée, de 5 à 6 ki- 
lomètres seulement. Ces garages n'existeront que d'un seul côté 




Fig. 15. — Gare du canal interocéanique dans les roches. 

du canal, sur 500 mètres de longueur. La série de profils (fig. 12 
à 16) montre les sections du canal dans ses diverses parties, en 
roches tendres et dures, dans les garages et dans les chenaux 
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Fig. 16. •* Chenaux du canal interocéanique en mer. 

qui devront être creusés en mer pour atteindre les fonds de 
9 mètres. Le rayon minimum des courbes du tracé sera fixé 
à 2,000 mètres. 
Chacun des projets présentés au Congrès devait passer au 
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crible de ces exigences techniques, et nous verrons rejeter plu- 
sieurs d'entre eux pour n'avoir point satisfait à telle ou telle des 
conditions de ce programme parfaitement justifié. Prenons, par 
exemple, la fixation du minimum des courbes du canal in- 
terocéanique à 2,000 mètres, et représentons-nous un de nos 
navires de fort tonnage, mesurant parfois une longueur de 140 mè- 
tres, de la poupe à la proue ; il serait certainement impossible 
de le faire évoluer avec sa marche normale, si on voulait le con- 
traindre à suivre tous les plis et replis, à s'engager dans les 
méandres étroits et resserrés d'un canal établi avec des courbes 
de faible rayon. Mais au-dessus de toutes ces considérations, 
comme la pierre angulaire de ces solennelles discussions, s'éle- 
vait la question capitale qui a été définitivement tranchée par le . 
Congrès, la lutte entre le canal à écluses et le canal à niveau, , 
résolue, disons-le tout de suite, en faveur de ce dernier système. 
Panama, comme Suez, sera un canal à niveau, n'ofiTrant sur 
toute la longueur de sa traversée aucun obstacle artificiel ; ne ' 
forçant point les navires qui emprunteront son lit, à faire, de- ,; 
vaut chaque porte d'écluse, de longues et inévitables stations, 
ne partageant pas une traversée en une série de voyages dis- 
tincts : 17 à Nicaragua, 120 à Tehuantepec ! 

Se représente-t-on bien ce qu'est la traversée d'un canal à . 
écluses, de quelles longueurs, de quelles pertes de temps irrépa- 
rables ces voyages se trouvent grevés. Prenons, par exemple, ce 
qui se passe dans nos canaux fluviaux. La durée du passage d'une 
écluse par un bateau n'y dépasse jamais vingt minutes ; mais, en 
dehors de l'éclusage proprement dit, il faut songer aux nom- 
breuses manœuvres, aux causes de retard multiples, plus ou moins 
accidentelles, qui augmentent de beaucoup le temps consacré 
effectivement par les bateaux à cette opération. On admet en 
général que le passage d'une écluse équivaut à une marche d'en- 
viron 2 kilomètres, c'est-à-dire que deux canaux, l'un de 100 ki- 
lomètres sans écluses, l'autre de 60 kilomètres avec vingt écluses, 
seront équivalents pour les transports, comme temps et comme 
prix du fret, les vingt écluses du second compensant l'économie 
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de parcours de 40 kilomètres qu'il présente sur le premier. 
Telle est Topinion émise par Tun de nos ingénieurs les plus dis- 
tingués, M. ringénieur en chef Flamant, dans le rapport qu'il 
adressa à M. de Freycinet sur le projet d'établissement du canal 
des houillères du Nord. S'il en est ainsi pour un canal fluvial, 
que serait-ce pour un canal maritime, obligé de satisfaire à un 
transît immédiat, voyant les navires frapper à la porte de ses 
écluses, réclamant impérieusement l'économie de temps, donc 
de dépenses, qui leur a été promise en retour de leur passage 
par la route nouvelle ! 

Nous ferons ressortir encore mieux l'impossibilité d'admettre 
le système à écluses en établissant simplement le devis du temps 
nécessaire au libre passage d'un nombre donné de navires dans 
les eaux du canal. Le tonnage total prévu pour le canal inter- 
océanique étant fixé, par des calculs que nous examinerons plus 
loin, à 6 millions de tonnes, et le tonnage moyen des navires, 
basé sur celui de Suez, à 2050 tonnes (1), on voit que théorique- 
ment il faudrait, pour obtenir ce mouvement annuel, que huit 
navires se présentassent chaque jour pour passer le canal. 11 
serait toutefois absolument imprudent d'accepter cette moyenne 
du passage de huit navires, résultant du simple partage du ton- 
nage annuel par le nombre de jours de service du canal. Les 
grands échanges s'effectuent, en effet, à des époques déter- 
minées. A Suez, la campagne active va de septembre en avril ; 
au canal interocéanique, on suppose avec raison qu'elle aura 
lieu à la saison des blés, qui nécessitera le passage journalier 
moyen de seize à vingt-quatre navires, représentant un mou- 
vement commercial, pendant cette période, d'un million de 
tonnes. 11 faut en outre prévoir, comme cela se passe à Suez, un 
état de mer arrêtant souvent les navires un, deux ou trois jours 
au large, et les conduisant à se présenter en flotte à l'entrée du 
passage. Ce ne sera donc plus vingt-quatre, mais cinquante na- 
vires et plus qui devront transiter en un seul jour, ce que ne 

(1) En 1870, lo tonnage moyen dos navires transitant par Suez était de 1349 tonnes; 
il a été, eu 1878, de 2,0CG tonnes. 
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pourrait jamais permettre ud canal à écluses. « L*expérience des 
manœuvres de garage dans le canal de Suez — disait M. Marius 
Fontane dans son rapport lu en séance générale du Congrès, au 
nom de la première Commission — me permet de dire qu'une 
seule écluse d'un navire, augmentée du temps d*approche et du 
temps de départ, demanderait deux heures, une heure au mini- 
mum. En conséquence, une seule écluse, dans un canal mari- 
lime, en supposant un travail constant de jour et de nuit, limi- 
terait fatalement à douze ou vingt-quatre, au maximum, le 
nombre des navires à faire transiter, chifTre insuffisant pour sa- 
tisfaire à un transit rapide. » 

Les quelques considérations que nous venons d'exposer font 
déjà prévoir les résolutions du Congrès, touchant le système de 
canal à adopter. Comme Suez, le canal de Panama sera un 
canal à niveau, un véritable « bosphore artificiel » , à larges in- 
flexions, dans lequel les navires du plus haut tonnage, les cui- 
rassés du plus haut rang, pourront évoluer librement. Déjà, vers 
la fin de 1869, après l'inauguration du passage de Suez, M. de Les- 
seps portait par anticipation ce jugement que les événements de- 
vaient pleinement ratifier : « En Egypte, depuis les temps histo- 
riques les plus reculés, on n'avait songé qu'à un canal intérieur, 
du Nil à la mer Rouge, et non à un canal maritime sans écluses 
entre les deux mers... Les anciens projets, y compris celui de 
M. Lepère, se servaient de l'eau du Nil pour la navigation du 
canal entre les deux mers, d'Alexandrie à Suez, au moyen de 
prises d'eau et d'écluses. C'était une erreur, et c'est ce qui fait 
que les projets américains, pour le percement de l'isthme de Pa- 
nama, ne pourront pas réussir, tant qu'on n'aura pas trouvé le 
moyen de couper simplement l'isthme d'un Océan à l'autre. 
Jamais, en essayant d'amener l'eau d'un fleuve à la mer, on ne 
parviendra à faire un canal maritime. D'ailleurs, pour un par- 
cours qui abrégera les voyages de trois mille lieues, il viendra 
nécessairement une époque où l'on pourra voir transiter cent bâ- 
timents dans une journée. Le passage pour chaque écluse exigera 
au moins une demi-heure par navire. De plus, les écluses doivent 
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élre réparées, d'où des chômages forcés, ooe grande coasomma- 
fioo d^eaa, et pas de certîtade absolue de oe pas eo manquer. >» 
Si cette sage obserration du créateur du canal de Suez eût été 
écoutée, combien de projets saramment étudiés, combien d'ex- 
plorations périlleuses, dont les sciences géographi^jues ont quand 
même recueilli les fruits, eussent été abandonnés de prime abord ! 
Si les efforts de ces sarants explorateurs, dispersés sur toute la 
longueur de Tisthme, de Tehuantepec à TAtrato, se fussent tous 
dirigés Tcrs le passage à niTcau naturellement indiqué entre 
Colon et Panama, Tisthme américain serait peut-être aujourd'hui 
fierforé, et la ceinture du monde complètement dénouée ! 

Des considérations d'un ordre tout aussi général que la dis- 
tinction que nous venons d'établir entre les deux systèmes de 
canaux à écluses ou à niveau, devaient venir s*opposer à Tadop- 
tion de toute une famille de projets, en confirmant encore le 
choix du canal actuel de Panama. Nul n'ignore que rAmérique 
centrale, qui n'est, à proprement parler, que le prolongement de 
la Cordillère des Andes vers les hauts plateaux du Mexique, est 
un des centres d'activité volcanique les plus étendus du globe ; il 
suffit, pour s'en convaincre, d'examiner une carte de la distri- 
bution géographique des volcans (1). Les cinq Etats de Guate- 
mala, San Salvador, Honduras, Nicaragua et Costa-Rica, renfcr- 
ment quatre-vingt-deux cratères volcaniques. L'Etat de Nica- 
ragua, entre autres, sur le territoire duquel se trouve tracé le 
projet du grand canal à écluses du commandant Menocall, n'en 
compte pas moins de vingt-quatre, dont plusieurs en activité. Le 
volcan Comeqtiina, lors de sa dernière éruption de 1835, cou- 
vrit le pays de scories à une distance de 180 kilomètres ; le Viejo, 
haut de 3000 mètres, est toujours en activité, comme celui de 
las Pilas. Le lac de Nicaragua est lui-même parsemé de nom- 
breuses îles à cônes volcaniques, cratères et lacs cratériques ; 
deux de ces îles, Mandeira et Omotepe, sont en activité volca- 
nique. Le Monte-Blanco mesure 3578 mètres d'altitude; le San 

(1) Carte de distribution géographique des Yolcans, annexée à Touvage les Volcans 
it les tremblements de terre, par E. Fuchs. (Bibliothèque scientifique internationale.) 
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Miguel a vomi, dans sa dernière éruption, une plaine de lave 
de 40 kilomètres sur quinze; Y/zalco, depuis son soulèvement 
de 1793, continue toujours à élever son cratère; les volcans ju- 
meaux de VAqua et du Fuego mesurent 4160 et 4268 mètres de 
hauteur ; le dernier de ces deux volcans, le Fuego, a fait érup- 
tion le 29 juin 1880, couvrant la plaine de ses scories. La chaîne 
volcanique de l'Amérique Centrale, qui s'étend enlre le 16" et 
le 8* degré de latitude Nord, a pour dernier témoin, sur la fron- 
tière nord de l'État de Panama, le Chiriqui, depuis longtemps 
complètement éteint ; l'activité volcanique ne reparaît plus qu'à 
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ng. 18. — L'ictiiité Yotcaniquo dans l'Amcriiiua CcniralR. 

Quito. L'Etat de Panama, seul de l'isthme américain, est exempt 
de phénomènes volcaniques, comme le montre la carte (fig. 18), 
sur laquelle nous avons tracé les deux régions soumises, soit aux 
phénomènes directs des éruptions, soit aux phénomènes secon- 
daires des tremblements de terre. 

Ces phénomènes volcaniques ont laissé sur plusieurs points de 
l'isthme des traces irrécusables de leur intensité. La capitale de 
Guatemala & dû se déplacer à la suite de ces mouvements sou- 
terrains; la TiUe de Granada, tout près du lac de Nicaragua, est 
en ruines pour la même cause. Ce n'est donc pas sans raison 
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que M. Daubrée, président de l'Académie des sciences, et après 
lui M. Huyssen, inspecteur général des mines en Allemagne, 
signalaient au Congrès international le rôle des volcans dans le 
choix d'un passage de Tisthme. Plus encore qu'un passage à 
niveau, les canaux à écluses deraient être atteints par les se- 
cousses volcaniques^ les écluses endommagées, la navigation in- 
terrompue, pendant un temps plus ou moins long, le commerce 
international menacé de pertes irréparables. • 

En dehors des considérations spéciales, telles que la situa- 
tion géographique pour le Tehuantepec, l'incertitude de l'em- 
bouchure des fleuves du Darien pour le tracé inférieur par 
l'Atrato, le long souterrain de 16 kilomètres qu'exige l'altitude 
des Cordillères dans le tracé de San Blas, la Commission technique 
du Congrès s'inspira de ces deux considérations principales, phé- 
nomènes volcaniques et inconvénients des écluses, pour rendre la 
délibération qui proposait le tracé définitif par l'isthme de Pa- 
nama. « La Commission technique — conclut le rapporteur, 
M. Voisin-Bey, — se plaçant au point de vue pour lequel elle a 
été instituée, est d'avis que le canal interocéanique devra être di- 
rigé du golfe de Limon à la baie de Panama, et elle recommande 
spécialement rétablissement d'un canal maritime à niveau 
dans cette direction. » C'est sur cette conclusion que fut basée 
la proposition soumise au vote des membres du Congrès, et qui 
résume le travail entier de cette Assemblée à jamais mémorable : 
« Le Congrès estime que le percement d'un canal interocéani- 
que à niveau constant, si désirable dans l'intérêt du commerce 
et de la navigation, est possible ; et que ce canal maritime, pour 
répondre aux facilités indispensables d'accès et d'utilisation que 
doit offrir avant tout un passage de ce genre, doit être dirigé du 
golfe de Limon à la baie de Panama. » Sur 98 membres du 
Congrès, 78 acclamèrent cette résolution. La route nouvelle 
reliant l'Europe aux riches contrées que baigne le Pacifique est 
désormais créée. Le tour du monde par Suez et Panama rem- 
placera dans six années la longue et périlleuse traversée accom- 
plie pour la première fois au seizième siècle par Magellan. 
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§ 3. — De TAilantlqoa an Pacifique. — Le chemin de fer de Colon 
à Panama. — Le tracé du canal interocéanique. 



C*est donc désormais sur celte région de Tisthme, entre les 
deux baies de Limon et de Panama, que nous allons concentrer 
nos observations, abandonnant les routes parcourues antérieu- 
rement, du Mexique à la Colombie, par les missions de Tehuan- 
tepec, du Nicaragua et du Darien. C'est bien au passage de 
Panama, au col désormais célèbre de la Culebra, entamé au- 
jourd'hui par les excavateurs et la dynamite, que devait être 
tracé ce canal; c'est là, en effet, que Ténorme colonne vertébrale 
de la Cordillère s'abaisse davantage, et que, en même temps 
qu'une plus faible largeur, Tisthme vient offrir encore une alti- 
tude remarquablement légère. Le col de Guyscoyol, entre le lac 
Nicaragua et le Pacifique, n'a, il est vrai, que 46 mètres de hau- 
teur au-dessus du niveau moven des mers; mais la distance de 
côte à côte entre San Juan del Norte, sur la mer des Antilles, et 
Buto, sur le Grand Océan, est de 291 kilomètres. Le col de 
Tariffa, dans l'isthme de Tehuantepec, présente une altitude de 
230 mètres; le col de Tihulé, dans le Darien méridional, s'élè\e 
à 142 mètres, et celui de Tulegua, à 146 mètres. Les hautes alti- 
tudes, plus de 300 mètres, des cols de l'isthme de San Blas, dont 
la largeur, de la baie de San Blas à Fembouchure du Rio Bayano, 
sur le Pacifique, n'est que de 50 kilomètres, ont dû également 
faire rejeter toute idée de traversée maritime de cette région, 
rétablissement d'un canal nécessitant le creusement d'un tunnel 
inévitable de 15 à 16 kilomètres de longueur. Panama seul, dans 
la topographie des Cordillères, réunit la double condition de 
^ rétrécissement de l'isthme, faible altitude du col, et, par suite, 
facilité d'établissement d'un canal à niveau et à ciel ouvert. 

A la vérité, nous pouvons le dire dès maintenant, les premiers 
projets de MM. Wyse et Reclus avaient prévu le percement d'un 
tunnel au col de la Culebra, que l'on se propose de traverser 
aujourd'hui par une tranchée colossale. Les croquis ci-contre 
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{fig. 19), qui représentent, à la même échelle, les profils du grand 
souterrain panamaïen et du tunnel du Mont-Cenis, que nous 
supposerons percés côte à côte dans un même massif rocheux, 
montrent assez quelles eussent été les proportions gigantesques 
de cet ouvrage, où l'on eût pu faire entrer l'un de ces immenses 
caravansérails anglais à 12 ou 14 éUges, hauts de 40 mèlrcB, 
dont la Nature nous a donné une si intéressante description (1). 




Le sommet de l'cnoiine ouverture du col de 14 Culebrn, dans 
le profil proposé, dont nous avons conservé la disposiliOQ, n'était 
pas à moins de 30 mètres au-dessus de la ligne d'eau, afin de 
permettre le passage des plus forts navires. Ce projet, le premier 
qui eût été conçu avec ces proportions inusitées, fut abandonné 
pour des causes techniques multiples, et l'on résolut de creuser, 



(I) La Nalurt[ti' lU, l" Juillet I88î). Une maison de ^uatui? rlaget à Lomli-n. 
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ravers le col, une tranchée sur toute la hauteur de la montagne. 
1 nombre des arguments qui firent mettre de côté Touverture du 
and souterrain, on allégua les brouillards intenses qui eussent 
1 se produire dans la galerie, par le contact des eaux relative- 
ent chaudes du canal avec Tair froid intérieur, brouillards 
ingereux pour la navigation. Au-dessus de ces considérations, 
est probable que la Commission, au point de vue même du 
arail d'exécution, préféra Tenlèvement certain de la tranchée 
itière à la construction problématique d'une galerie de propor- 
ons véritablement cyclopéennes. 

Entrons donc résolument dans Tisthme. Pour Texplorer dans 
mie sa largeur, nous ne saurions trouver de meilleur guide que 
' chemin de fer qui le traverse de Colon ou Aspinwal à Panama, 
près avoir quitté Colon, tête de ligne sur TAtlantique, bâtie 
ir rtle de Mnazanillo, à Textrémité de la baie de Limon, la voie 
Trée traverse le bras de mer qui sépare Tlle de Tisthme, et 
engage, pendant un kilomètre environ, dans des plaines basses 
l marécageuses peuplées de palétuviers. Un contrefort de hau- 
?urs rougeâtres et stériles sépare ces premières plaines du grand 
larais de Mindi, ombragé de papyrus, de mangliers, de mance- 
lilliers, de palmiers, le long desquels grimpent de longues et 
ines fougères. Toute la luxuriante végétation des tropiques 
taie à nos yeux ses splendeurs : fleurs aux couleurs éclatantes, 
euillages larges et touffus, laissant plonger dans le marais leurs 
]ônies verdoyants. La voie s'élève sur le flanc de collines 
abruptes; au-dessous coule le Chagres, décrivant une courbe ré- 
gulière autour du premier village, Gatun. C'est à Gatun que 
les femmes indigènes vous offrent la fleur del Espiritu Santo, 
orchidée commune dans les environs, dont les anthères et le 
pistil se groupent, sur la corolle d'une blancheur éclatante, en 
(orme de colombe teintée de rose. Après le village, la voie tra- 
verse le Rio Gatun, et serpente tantôt entre des collines, tantôt au 
milieu de savanes aux végétations arborescentes (fig. 20). Près de 
Buhio-Soldado, le train s'engage dans une gorge à pic, au fond 
de laquelle coule le Chagres. On travei'se ensuite Mamei, Gor- 
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gona, MatachÎD, la goi^e de TObispo, et la locomotive s'arrél^ 
au pied du eol de la Culebra, pour prendre une seconde machii 
qui Taidera à gravir la Cordillère. Du sommet du col, on aj 
voit le Rio Grande, et dans le lointain, Panama et le Pacifii 
vers lequel on descend à freins serrés. 

Rien ne saurait rendre, au dire des voyageurs qui ont travenÉ 
risthme, le sentiment qui vous envahit pendant ce court et mei!|^ 
veilleux voyage, dont chaque station rappelle quelque souvei 
grandiose et présage en même temps tout un avenir de devait 
pement nouveau. A travers ces mêmes gorges et ces mêi 
marais, qui bientôt vont être creusés par Texcavateur et nivcl 
par les coups de mine, les premiers compagnons de Balboa 
sont frayé un périlleux, passage ; c'est sur remplacement 
Panama que le fameu\ conquistador entra jusqu'à la ceinfa 
dans les eaux du Pacifique, étalant pour la première fois sur cel 
plage aux yeux d'un Européen sa nappe indéfiniment déroulée, 
proclama les lerreset les mers nouvelles propriétés delà couronna' 
de («astiile, ^ tant que le monde existera et jusqu'au jour du juge^ 
ment dernier ». Chacun sent que ce coin de terre, le plus infime' 
tie ce vaste et riche continent américain, pourrait, à une époque 
lointaine, réaliser la prédiction enthousiaste d'Ampère, dépla- 
çant le centre intellectuel du monde pour le transporter dans 
rAmérique Centrale, au milieu de l'or de Californie, de l'argent 
du Mexique, des diamants du Brésil, regardant d'un côté la 
Chine, de Fautive la vieille Europe, « qui sera le passé, un passé 
>énéralde, car c'est d'elle que sera venu ce développement nou- 
veau », 

Le canal côtoiera le chemin de fer sur presque tout son par- 
cours, empruntant pour le mouvement de son matériel d'ex- 
ploitation cette voie précieuse qui lui apportera ses machines, 
sesouvriei*s, ses vivres. La contrée que traversera le canal, bien 
(lu'elle n'oHVe, en aucune façon, les ressources des pays civilisés, 
sera toutefois moins déserte qu'à Suez. En dehors de Panama, 
qui a 1 1,000 habitants, les principaux centres de population 
sont, sur le versant sud : la Chorrera, 2,000 habitants ; sur le 
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t nord : ColoD, tële du chemin de fer, avec 4,000 habi- 
^hagres, à l'embouchure du fleuve, 1,000 habitants, et, à 
es au Nord-Esl, sur la côte, 
)ello avec 1,500 habitants. 
, la Gorgona et Cruces for- 
rncore quelques aggloméra- 
Le versant de l'Atlantique est 
ucoup le plus large et le plus 
:ant. Du col de la Culebra, on 
d Ters la mer par la vallée du 
es, qui, encaissé d'abord entre 
rges de la Cordillère, traverse 
e les plaines marécageuses de 
. Le Caoo Quebrado et le Rio 
Isd sur la rive gauche, le Fri- 
îrande et le Rio Galun sur la 
Iroite, viennent grossir le lit 
sgres ; quant aux affluents du 
rrande, sur la cdte du Paci- 
oo peut les considérer comme 
mportance. 

is sommes maintenant assez 
arisés avec la topographie et 
et extérieur de l'isthme pour 
■■ sur ta carte annexée (Ùg. 21), 
■elle nous joignons le plan en 
de l'isthme (fîg. 22), le tracé 
lal maritime. Ayant son point 
part dans la partie est de la 
le Limon, par la profondeur 
elle de â*,oO, il traverse les 
s de Mindi et se dirige sur le 




res, qu'il atteint, après deux alignements (tracés du ca- 
ligne droite) aux environs de Gatun, vers le 10* kilo- 
!. Il se maintient alors dans le voisinage du fleuve, dont il 
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et ceu\ qui pourront être confiés aux godets des excavateurs et 
des dragues. La traversée de Panama n'est, en effet, nuUemenl 
comparable a celle de Suez, où nous n'avons vu enlever, à pail 
le mince rognon calcaire du seuil de Chalouf, que des sables ai 
des argiles peu compactes; la Cordillère présente là son doE 
massir. qu'il faudra entamer à la mine sur toute sa largeur, di 
sur une épaisseur que fixeront définitivement les sondages ti 
cours d'exécution. 

Depuis le rivage de TOcéan Atlantique jusqu'à Buhio-Sd-| 
dado I . au ii' kilomètre, on ne rencontre que vases, coraux, in; 
giles. terrains de transfert, et très rarement des tufs trachytiquei. j 
Dans cette première section, on n'aura donc à excaver que deii 
roches tendres. — Du ii' au 36' kilomètre, le tracé du canaT^ 
étant tK's rapproché du thalweg du Chagres, on aura d'abord ii 
creuser dans une cuuche d'alluvions d'une épaisseur miniinuÉ , 
de o mètres: au-dessous on percera en majeure partie des lob» 
des brèches, ou des conglomérats trachytiques. En établissait 

■ 

une compens;Uion entre les terres et les roches demi-dures, M 
peut ailniettro que le travail se fera encore dans des roches ten- 
dres. — Du 30* au 4»' kilomètre. la couche d'alluvions diminue 
d*cpai>seur : elle no poul plus être évaluée qu'à 4 ou 5 mètres, y 
compris la couche de blocs isoles et de roches délitées. Ici, les 
tuf> traoh) tiques alternent avec quelques trachytes. et, sporadi- 
quement, on trouve dos dolerites. En moyenne, on travaillera 
dans des roches denii-duros. — Du 44* au 48* kilomètre, on 
rencontri' du trachxtc et do la dolerite. tant à Tétat massif 
qu*à l'olat broohifornio. A partir de Paraiso jusqu'au 60* kilo- 
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mètre, règne la dolérite. C'est sur cette partie du tracé — d 
44* au 60* kilomètre — que le canal interocéanique traverse 1 
col de la Gulebra; les sondages effectués jusqu'à ce jour oi 
montré que la roche dure y est recouverte d'une couche ass< 
épaisse de terrains relativement tendres. — Du 60* kilomèti 
jusqu'au rivage du Pacifique, on traverse quelques roches strat 
fiées, et surtout les argiles de la vallée du Rio Grande; on pei 
admettre que la dureté moyenne ne dépasse pas celle des tei 
rains de la première section (alluvions, etc.). — Sur le rivag 
de rOcéan existent des strates de grès renfermant de la silic 
hydratée; ces grès doivent se prolonger sous la couche de sabl 
formant le fond de la baie de Panama; et, en exécutant les tn 
vaux d'approfondissement du chenal d'entrée, peut-être que, si 
quelques pieds d'épaisseur, il y aura à creuser dans ces grès. 

De même que les circonstances géologiques, l'étude des ph* 
nomènes météorologiques et climatériques de l'isthme a dû êti 
exécutée avec le plus grand soin, au double point de vue d 
l'influence qu'ils peuvent exercer sur la marche générale d< 
travaux et sur l'établissement d'œuvres d'art, comme le grau 
barrage du Chagres, nécessité par les crues extraordinaires d 
fleuve pendant la saison des pluies. Ces crues peuvent, en certah 
endroits resserrés du lit du torrent, atteindre H mètres, avecT 
norme débit maximum de 1,200 m êtres cubes par seconde. 

Les grandes pluies des tropiques, résultat de l'amoncellemei 
des nuages sous l'équateur, commencent en général vers le m 
lieu ou la fin de mai. Vers la fin de juin, au solstice d'été, l'a 
neau de nuages a dépassé Panama, le beau temps renaît penda 
un mois et demi, puis les pluies recommencent jusqu'à fin n 
vembre; l'averse se produit généralement vers cinq heures ( 
soir. Les pluies de la saison humide n'exerceront pas cependa 
une influence directe sur la durée même du travail, les ouvric 
ne devant quitter les chantiers qu'une heure environ ava 
rheure habituelle de la belle saison. Aux mines d'émeraudes < 
Muso (Colombie), où les recherches s'exécutent à ciel ouvert, < 
ne suspend les travaux qu'un jour par an en moyenne à eau 
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des pluies. Les plus fortes hauteurs journalières de pluies obser- 
Tées sont très irariables. A San Juan del Norte, on a constaté 
en 1851 douze orages ayant amené une chute d'eau de 25, 45, 50 
et 75 millimètres; deux orages se sont résolus en des hauteurs 
de pluie de 10 et 16 centimètres, et on cite à Colon un orage 
de 18 centimètres. En se basant sur ces chiffres, les crues du 
Cbagres, qui draine le versant Atlantique de Tisthme sur une 
superficie de 2,650 kilomètres carrés, ont pu être parfaitement 
éTaluées : pour un orage de 0^,18, l'augmentation de débit serait 
en moyenne de 486 mètres cubes en huit jours, le débit maxi- 
mum atteignant ainsi 936 mètres cubes. Les crues de 800 et 
IfOOO mètres cubes sont tout à fait exceptionnelles, et elles 
seront, comme nous le verrons plus loin, largement emmagasi- 
nées et régularisées par le gigantesque barrage construit au- 
dessus de Matachin. 

C'est à ces longues et abondantes pluies tropicales, autant qu'à 
la température suffisamment élevée, comprise entre 21 degrés, 
point le plus bas du thermomètre pendant la nuit, et 35 degrés, 
qu il faut attribuer Finsalubrité relative du climat de certaines 
parties de Tisthme, principalement celles où Tévaporation amène 
à la surface les germes des masses fluides remuées dans les bas- 
fonds des plaines marécageuses. Est-ce à dire que le travailleur 
de risthme soit destiné à une mort certaine, et qu'il ira grossir le 
nombre des « victimes ensevelies sous les traverses du raiiway » ? 
Il serait alors préférable, si cette crainte était fondée, d'aban- 
donner les travaux avant d'avoir ouvert ce charnier humain de 
Panama. Il n'en est heureusement point ainsi, et, d'après l'ex- 
périence des travaux exécutés à ce jour, on peut affirmer que, 
si le climat de l'isthme n'est pas absolument bienfaisant à cer- 
taines époques de l'année, il est du moins assez salubre en géné- 
ral, pour que la santé ne s'en ressente pas outre mesure. Les 
lugubres légendes colportées sur l'isthme rentraient trop bien 
dans les vues des ennemis de la grande entreprise pour qu'il ne 
leur fût point donné toute la publicité possible; mais, depuis 
I ouverture des travaux, on a dû revenir à la stricte vérité, et 
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t t J t mm mMÊrt iye le <Smaà et VàdÊm/t m'est pas trop à redouter 
maJilwa e^pcease it pcemdre to<ile» prècantioiis assignées 
les rèeiott» troficais et a «ft^errer les lèdes de la plus $1 
ifohnHé. Ob cbefrlie fMMrettt la nt<OB pour laquelle le mi 
italien, for e\e«iple. vtâflt MiieviL que tout autre travai 
am diir§ travaDi de» toanek, où la te«ipératare atteint p 
35 desref. an milieti de*^ £ai de la dmamite. des senteurs 
ph^tique» atcumokes for lA»» ou 13» mineurs travai 
sovrent dan» le coiçtuiiie le plit^ primitif : la raison en est 
ample : ritalieo est <obre. ne boit nère que de Feau... sai 
jour^ de paye, où le rin et le couteau reprennent leurs di 
3raurîons-nou> d'autres preuTes de b salubrité relative du cl 
de l'isthme que le long Toya^ qu'y fit M. de Lesseps. accoi 
gné de la Taillante madame de Lesseps et de leurs jeunes 
fants. le séjour presque ininterrompu de M. A. Reclus, 
de M. .AJbel GouTreu\. ce serait déjà un bon point de r€ 
pour assurer la rie des pionniers futurs du canal inten 
nique, et pour faire justice des récits e\agérês que nous a 
tous entendu raconter I. 

1 La morulh** p^ «>:«:? ■ei.rll«e. ■r^cpr»»-r^". i«* -i-oe* r^^ulunt de Tige 
a«!cid«bL«. ri-» s*ŒbI-? poi drpM>*rr î Pir.ini II prc-çofti-^c Domule des clu 
d*£aropi». <i Von *Va npçM-rti? xi zj.y.'Xi *îL:ïi-t, «ir»?**^ d'épais I«? commenc 

l'i*! Férri^r 4*i pers. on-es. pas de décès. 

— Mar* \Ô0 — I décès. 

— Arril 4vi — 2 — 

— Mai St4 — I — 

— Juin ijci — 7 — 

— Jaill^^t I.II8 — i; — 

— Aoûi I.1Î4 — 4 — 

— Septembn? 1.310 — 1 — 

— Ociobr*» 1 . jmO — 8 — 

— Novembre 1 .6-10 — 8 — 

— Décembr»^ 1.9Î7 — ii _ 

ISS? JaoTÏer l.lîC» — 4 — 

— Férrior. . l.îtM — 6 — 

— Mar5 Î.ÔCN^ — 9 — 

-- Avril î.ftôî — S — 

[Rapport de M. de Lesseps à PAssembiée générale des actionnaires de la ( 
Canal interocéanique, 70 juin 188?.^ 
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$ 4. — Gomment s^effectnera le grand travail. — Lie colossal 
barrage da Ghagrea à Gamboa. — Les premiers sondages de la 
Colebra. — Les excavateurs dans la plaine de Mindi. 

Le passag:e par Panama une fois adopté, la question des dé- 
penses d'exécution entrait en ligne, et c'est à cet examen capital 
que s'est livrée la Commission technique internationale qui s'est 
rendue dans l'isthme, et pendant cinquante jours, du 25 décem- 
bre 1879 au 15 février 1880, a refait pas à pas les études présen- 
tées au Congrès par MM. Wyse et Reclus. Les devis dressés par 
les deux savants explorateurs de l'isthme n'avaient en effet rien 
de définitif; la somme totale des dépenses y était évaluée à 540 
millions, qui semblaient répondre à toutes les exigences du tracé. 
La Commission du Congrès, après avoir rejeté l'établissement 
du gigantesque souterrain de 40 mètres d'ouverture, et décidé 
le passage en tranchée du col de la Culebra, modifia le prix 
d unité des déblais, et éleva ce devis à plus d'un milliard, réduit 
par M. Wyse à 780 millions, et porté définitivement à 1,200 mil- 
lions dans la dernière fixation du prix de revient par le Congrès 
international d'études (1). Ce prix de 1,200 millions était heu- 
reusement très exagéré, comme va le montrer le rapport de la 
Commission technique fait sur les lieux mêmes, estimant l'achè- 
vement de l'œuvre, avec toutes les modifications que la Commis- 
sion a cru utile d'apporter au projet primitif, à moins de 850 mil- 
lions, dont nous suivrons très facilement le détail. 

L'évaluation la plus considérable porte tout d'abord sur l'enlè- 
vement des déblais, que nous avons déjà partagés en roches ma- 
niables, terres, vases, alluvions, rencontrées principalement dans 
les grandes plaines, comme le marais de Mindi, — en roches 
demi-dures et dures, pouvant être enlevées à l'excavateur, — en 
roches exigeant la mine, — et enfin en roches sous-marines. Les 
prix d'unité, par mètre cube, de ces travaux, avaient été primiti- 
vement fixés par le Congrès de Paris. Nous établirons donc, pour 

(1) SéaDce générale de clôture du Congrès (39 mai 1870). Rapport de M. H. Bionne. 
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les 75 millions de mètres cubes à enlever sur le passage du 
nal, le devis suivant, se montante 570 millions : 

Prie 

Mètres eubet . par met. cube. Vna 

Terres 27 350 000 2,50 68 760 

Roches moyennement dures 825 000 7 » 5 775 

Roches dures 27 734 000 12 » 332 800 

Enlèvement de roches à Taide d'épuisements. 6 409 000 18 » 115 362 
Dragages et travaux sous Feau. Vases et 

alluvions 12 005 000 2,50 30 500 

Terrains durs pouvant être dragués 300 000 12 » 3 600 

Enlèvement de roches sous Teau 377 000 35 80 13 195 

ToUux 75 000 000 570 000 

Certes, la dépense la plus importante dans un travail sembla 
à celui de Panama consiste dans le cube de déblais à extraire, 1 
vail considérable exigeant l'installation de machines coûteu: 
dragues et excavateurs, turbines, compresseurs d'air, condu 
métalliques, matériel roulant nécessaire à Tenlèvement et 
transport des déblais, dynamite, outils de toute sorte, et toi 
les mille matières qu'exige l'entretien d'un chantier d'excaval 
de 72 kilomètres de longueur, isolé entre deux Océans. A ce dé 
du travail d'arrachement proprement dit, de creusement du 
du canal, nous devons toutefois joindre encore la dépense né< 
sitée par les travaux d'installation que nous avons déjà signa 
dont les principaux sont le grand barrage de Gamboa, au-de$ 
de Matachin, les rigoles de dérivation du Chagres, de TObisp 
du Rio Trinidad, l'établissement d'une porte de marée sur le 
cifique, et la jetée de la baie de Limon sur l'Atlantique, soit 
millions : 

Francs. 

Barrage do Gamboa 100 000 000 

Rigoles de dérivation du Chagres, de l'Obispo et du 

Rio Trinidad 75 000 000 

Porte de marée sur le Pacifique 12 000 000 

Jetée dans la baie de Limon 10 000 000 

Total 197 000 000 

Si maintenant, à la somme de ces deux évaluations, mont 
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ensemble à 767 millions, nous ajoutons 10 pour 100 d'imprévu, 
soit 77,000,000, nous arrivons au chiffre de 844,000,000 qu'a 
filé, dans son dernier voyage à Tisthme américain, la Com- 
mission technique convoquée par M. de Lesseps. La durée 
des travaux était en même temps estimée à huit années. Pour 
donner à la Commission technique le caractère de compétence 
internationale que les intéressés étaient en droit d'exiger d'elle, 
M. de Lesseps avait réuni autour de lui les ingénieurs les plus 
distingués, dont la haute expérience ne pouvait être révoquée 
en doute. C'étaient : — pour les États-Unis de l'Amérique du 
Nord, MM. le colonel Totten, ingénieur en chef et constructeur 
du chemin de fer de Colon à Panama, et Wright, général du 
génie ; — pour les Pays-Bas, M. Dirks, ingénieur en chef du 
canal d'Amsterdam à la mer; — pour la France, MM. Boutan, 
ingénieur des mines ; Dauzats, ingénieur chef de service du ca- 
nal de Suez; Abei Couvreux et G. Blanchet, ingénieurs de 
MM. Couvreux et Hersent ; — pour les États-Unis de Colombie, 
MM. les ingénieurs Sosa et Ortega. 

A peine le devis que nous venons de détailler était-il remis par 
la Commission à M. de Lesseps, que ce dernier rédigeait, en mer, 
i bord du paquebot américain Colon, une note tendant à réduire 
les évaluations de la Commission technique jusqu'au chififre de 
660 millions, introduisant ainsi une économie de près de 200 
millions dans les devis précédents. Les réductions portent princi- 
palement : sur le chififre d'évaluation du mètre cube de déblais 
dans les terres, porté à 2,50 par le Congrès de Paris, et que 
M. de Lesseps évalue à 1,50, soit 40 millions à retrancher ; — 80 
millions au lieu de 100 pour le barrage du Chagres; — 5 pour 
100 d'imprévu au lieu de 10, considérant la manière large dont 
on a évalué la quantité de mètres cubes de terres ou de roches à 
déblayer; — suppression de la dérivation du Chagres inférieur et 
de ses affluents, ainsi que de la porte de marée du Pacifique. Ré- 
sumant le chapitre de ses économies, M. de Lesseps inscrivait 
donc : 
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Dérivation du Chagres inférieur et de ses affluents. . . 75 000 000 

Porte d*entrée du Pacifique 12 000 000 

Déblais des terres 39 000 000 

Barrage du Chagres 20 000 000 

Imprévu (5 au lieu de 10 p. 100; 38 000 000 



ToUl.. .. 184 000 000 

Le devis d'exécution du canal interocéanique, d'après la Com- 
mission technique internationale, et en tenant compte des réduc- 
tions établies par M. de Lesseps, se monterait donc à la somme 
réelle de 660 millions de francs, au lieu de 1,200 millions fixés 
par le Congrès international d'études de 1879. Arrêtons-nous sur 
ce thiffre de 660 millions, et même sur celui de 844 millions, éta- 
bli par la Commission technique après son étude de Tisthme, et 
passons en revue les parties les plus intéressantesde l'œuvre, dans 
la traversée des plaines ou dans celle du fameux col de la Cule- 
bra, et, en premier lieu, le projet d'installation de l'un des ouvra- 
ges les plus grandioses qu'il sera donné à la science de l'ingénieur 
de mener à bonne Gn : le barrage du Chagres à Gamboa, capa- 
ble de retenir, suspendus aux flancs de sa digue gigantesque, 
plus d'un milliard de mètres cubes d'eau. Masse colossale, dont 
l'imagination se représentera la grandeur, lorsque, par un cu- 
rieux calcul, on se sera convaincu que le barrage de Gamboa ne 
pourrait encore être rempli, si, depuis la première année de notre 
ère, depuis la naissance du Christ, il avait été versé, chaque mi- 
nute de ces dix-neuf siècles (1), un mètre cube d'eau dans sa co- 
lossale cuvette! Parmi les barrages importants que nous pouvons 
prendre comme exemples de celui du Chagres, citons : le bar- 
rage du Furens, près de Saint-Etienne; celui de la Gileppe en 
Belgique, et celui d'Alicante. Le barrage du Furens a 56 mètres 
de hauteur, celui de la Gileppe 45 mètres, et celui d'Alicante, de- 
bout depuis trois siècles, 45 mètres sur 34 mètres d'épaisseur à la 
base. 

Le barrage de Gamboa, que nous reconnaissons sur le plan par- 

( 1) Ce n'est qu'en 1903 qu'il se sera écoulé un milliard de minutes depuis la pre- 
mière année de notre ère. 
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iel du canal (0g. 23), au-dessus de Matachin, à l'endroit où le 
Elio Chagres quitte le tracé pour se mettre presque à angle droit 
avec lui, est destiné, comme nous le savons déjà, à emmaga- 
àner les eaux des grandes crues qui, pendant la saisoa des 
pluies, peuvent porter le débit du fleuve à 1 ,200 mètres cubes par 
seconde. Primitivement, avant l'exploration de la Commission 
technique, le Congrès de Paris avait prévu deux solutions pour 
remédier à cet inconvénient capital : la dérivation totale du Cha- 
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Fi;. U. ^ Le grand barrage de Gtinboa, destiné k la régularisation des eaux du 
Rio Chagres. 

gres dans un lit nouveau à ouvrir sur la rive orientale du canal, 
ou bien la construction, en amont de Matachin, à Cnices, d'un 
barrage formant dans la vallée un réservoir régulateur, d'où 
l'on ferait régulièrement écouler les eaux. 

L'élude des lieux et les renseignements certains obtenus sur le 
régime du Chagres ont convaincu la Commission technique 
qu'une dérivation totale était inexécutable. Établir à côté du ca- 
nal un lit artificiel assez large et assez profond pour conduire à 
la mer des eaux qui, libres maintenant de s'étendre dans toute la 
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Tsllée, y produisent quelqaefoïs une véritable inondatioa, sérail . 
une opératîoD secondaire plus considérabie peut-^fre que le tra- 
vail principal de creusement du canal interocéanique. On a dmc i 
accepté la solution du barrage, assez élevé pour recevoir tes Di- ; 
veaux des grandes crues, et d*une rigole qui les conduira à la mer ^ 
avec un débit maximum de 200 mètres cubes par seconde, Cetls , 
rigole qui recevrait encore les affluents de la rive droite da ^ 
Cliagres. pourra aboutir à l'orient de l'Ile de Manzanillo. Ls | 
Commission technique décida, en outre, qu'une seconde rigole, ^ 
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- Sondages exécutés dans l'isthme de Pinama pour li tnTen4e de U ^«le 
tranchée des Cordillères par le ctiial intetiKéinique. 



occupant sur une assez grande longueur le lit du Chagres, sérail 
ouverte le long du canal, du côté de l'Ouest, pour recevoir le Rio 
Triaidad et les autres affluents de la rive gauche. Ce sont ces 
deux ouvrages, retranchés par M. de Lesseps, qui figurent dans 
le devis de la Commission pour 75 millions de francs, à côté des 
100 millions du barrage de Gamboa. 

La solution la plus pratique qui s'offrait pour ta construction 
du barrage, solution proposée par MM. Couvreux et Hersent, est 
l'utilisation des déblais de la grande tranchée de la Culebra, vol- 
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ine de remplacement choisi, entre le Gerro Baruco et le Gerro 
{ico (fig. 23), au-dessous de Gruces. Le barrage, avec les di- 
nensions que Ton se propose de lui donner, soit 45 mètres 
le hauteur apparente, 240 mètres de largeur au sommet, 960 
mètres au fond de la vallée, et 1 ,500 à 1 ,600 mètres de longueur à 
la partie supérieure, emploiera de 18 à 20 millions de mètres cu- 
bes de déblais, sur les 28 millions que pourra fournir la tran- 
chée voisine du col de la Gulebra,dont nous remarquons les 
puits de sondage sur le tracé du canal. Des émissaires, établis en 
tunnel dans les rochers sur lesquels s'appuiera le barrage, per- 
mettront de débiter 200 mètres cubes par seconde. Les crues vio- 
lentes du Chagres seront ainsi parfaitement emmagasinées, en 
même temps que Ton évitera le travail de dérivation totale pri- 
mitivement proposé pour conduire à la mer, dans un lit artificiel, 
les eaux du torrent, opération secondaire qui, selon le jugement 
de la Gommission technique, serait plus considérable que le tra- 
irail principal. 

Depuis le 1*' janvier 1880, date à laquelle mademoiselle Fer- 
dinande de Lessseps a fait exploser le premier coup de mine au 
sommet de la Culebra, la plus grande animation n'a cessé de 
régner dans Tisthme, où plus de quarante sondages devaient mé- 
nager à Tentreprise de creusement du canal de véritables sur- 
prises. Le col de la Gulebra devint, comme on peut se le repré- 
senter, le principal objectif des recherches. Le massif entier 
était-il composé de roches dures, ou fallait-il croire, avec M. de 
Lesseps, que la puissante végétation qui couvre le sol devait des- 
cendre ses racines dans la profondeur d'une épaisse couche 
végétale ? Les sondages exécutés à la Gulebra semblent donner 
raison à cette prédiction favorable ; les trépans traversent les 
bancs de roche dure à des distances de la surface beaucoup plus 
considérables que celles qui avaient été fixées tout d'abord, et 
lallure générale du terrain est celle d'un immense conglomé- 
rat à pâle argileuse et à fragments globulaires doléritiques. La 
structure bréchiforme domine partout. Conclusion : les terrains 
de la grande tranchée de la Culebra, sur une grande partie de 
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leur développement, n'offriront pas aux machines la résistanc 
de la roche dure compacte ; les déblais seront donc plus faciles i 
moins coûteux, et leur consistance sera malgré cela suffisante pou 
la bonne tenue des talus du canal. Ces données ressortent de 
échantillons fournis par les sondages du col, que nous représen 
tons sur notre figure 24, dans leur installation actuelle, manœa 
vrés les uns à vapeur, les autres à main, comme les puits Ferdi 
nand de LessepSj Couvrcnx et Hersent^ Reclus^ etc. (fig. 25 et 26) 

Les résultats des sondages exécutés à Gatun du côté de TAtlan' 
tique, ont été également très favorables. Les cinq puits creusa 
sur ce point ont donné de Targile, du sable agglutiné et des te^ 
rains ébouleux, jusqu'à 17 mètres de profondeur. Les dragues 
trouveront là un vaste champ d'opérations, et, en ce moment 
déjà, les travaux sur la section Golon-Gatun, 13 kilomètres envi- 
ron, ont été adjugés à une Compagnie américaine. La quantité i 
excaver est de 6 millions de mètres cubes, au prix de 1 fr. 50 le 
mètre, soit, comme l'avait prévu M. Lesseps, 25 pour 100 au- 
dessous des prix fixés par le Congrès et adoptés provisoirement 
par la Commission. Les excavateurs employés pourront extraire 
7,500 mètres cubes dans une journée de dix heures. Les entre- 
preneurs pensent travailler seize heures par jour avec deux équi- 
pes d'ouvriers, et enlever ainsi 10,000 mètres cubes par jour, c( 
qui leur permettrait d'achever en moins de deux années la tota 
lité de la section Colon-Gatun, avançant d'une année le terme d< 
trois ans qui leur a été imposé par contrat. 

Si maintenant, devançant la date d'installation véritable de 
travaux, lorsque, sur toute la longueur de son parcours, de \i 
baie de Limon au golfe de Panama, machines et ouvriers réuni 
ront leurs efforts pour creuser la voie maritime nouvelle, noui 
voulons nous faire une idée générale du colossal mouvement qu 
animera l'isthme tout entier, reportons-nous par la pensée dan 
les grandes plaines sableuses de Suez ou dans les marécages d( 
Menzaleh ; reconstituons ces vastes chantiers avec leurs drague: 
et leurs excavateurs, leurs trains de wagonnets qui s'en von 
verser les déblais loin de la machine qui les a arrachés, — oi 
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écrivons, et sur les 74 millions de mètres cubes qui doÎTent être 
enlevés au sol marécageux de Mindi, au\ savanes de rintérieur, 
ou aux assises de la Culebra, une bien faible portion a déjà 
été arrachée par Texcavateurou parla mine. Le canal n^en est 
pas moins commencé, le travail inauguré, et, à travers les forêts 
impénétrables, coupant les lianes gigantesques, nivelant le sol 
vierge depuis des siècles, une trochas^ une route de 10 à 20 mè- 
tres de large, a été tracée, de Colon à Panama, par la courageuse 
brigade qui a vérifié la ligne du canal. Dans six années, sur 
remplacement de cette route primitive, quand les excavateurs 
auront creusé leur dernier godet de sables, et que la dernière 
mine aura jeté à Fécho des Cordillères le bruit de son explosion, 
le majestueux défilé des navires de tout pavillon traversera, devant 
la statue du grand navigateur génois, le canal interocéanique, 
saluant à Panama, comme vingt années auparavant à Suez, le 
créateur de cette nouvelle route du monde, M. de Lesseps, peut* 
être encore en quête d'un isthme à perforer! 

§ 5. — Lie canal interocéanique après son ouverture. — La doctrine 

de MonroG. — ^inauguration prochaine. 

Arrivés à ce point de notre étude, après avoir conduit par anti- 
cipation noire lecteur jusqu'à l'ouverture du canal, l'avoir fait 
assister à toutes les phases de cette conception grandiose d'une 
route entre les deux Océans, depuis les premières et lointaines 
explorations de Balboa jusqu'à rétablissement du devis de la 
Commission technique internationale, il nous reste encore, pour 
compléter notre travail, à examiner quel peut être, lors de son 
ouverture, le rendement du nouveau passage maritime, quel 
nombre approximatif de tonnes de marchandises transiteront 
dans ses eaux, qu'elles viennent des côtes asiatiques, des ports 
européens ou des places américaines, quelle juste rétribution en- 
fin peuvent espérer ceux qui ont vaillamment apporté leur obole 
pour doter le monde de l'une de ses œuvres les plus merveilleu- 
ses et les plus fécondes. 
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Interrogeons pour cela la carte des deux hémisphères, et pla- 
çons-nous sur l'isthme môme, à ce centre futur du monde nou- 
veau, selon l'expression d'Ampère. A l'Est, l'Europe ; à l'Ouest, 
\e^ riches contrées asiatiques, la Chine et le Japon. l'Australie, 
Yokohama. Shanghai, Hong-Khong, Sidney ; au Nord, les deux 
côtes des Etats-Unis, New- York et San Francisco ; au Sud, les 
places du Chili, du Pérou et du Brésil. La voie lointaine et péril- 
leuse du cap Horn et du détroit (le Magellan, où l'on rencontre 
les plus hautes vagues des mers, sera supprimée pour toute cette 
vaste étendue commerciale, qui comprend la presque totalité des 
deu\ mondes. De même que, dans notre élude sur le premier 




Fig. ?T. — Les route» noutelle* par le canal interocéanique de Panami. 

canal maritime africain, nous avons placé en regard la nouvelle 

route par Suez et l'ancienne route du cap de Bonne-Espérance, 

nous avons tracé sur la carte annexée (fig. 27) les routes suivies 

par le cap Horn (traits pointillés) et par le canal de Panama (traits 

pleins) pour des navires partant de dilTérents points de la zone 

d'attraction du canal ; on se rendra donc facilement compte du 

raccourcissement considérable qui résultera du choix de la voie 

nouvelle : 3,o00 lieues pour les navires allant de Londres ou Li- 

'erpool à San Francisco ; 3,300 lieues du Havre à San Francisco ; 

î,200 lieues de Londres ou du Havre ù Sidney, âSOO lieues de 

Londres aux lies Sandwich, et enfin, pour ne citer que les lignes 

i« plus importantes, 1,400 lieues entre Bordeaux et Valparaiso. 
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Le tour du monde deviendra chose rapide et facile, à travers les 
trois détroits de Suez, Gibraltar et Panama (fi^. 1). 

Plus encore que le canal de Suez, déjà si riche en transit, le 
canal américain sera la véritable route maritime, admettant in- 
différemment dans ses eaux les navires à voiles et les navires à 
vapeur. Par Suez, en effet, le transit par voiliers est, sinon im- 
possible, du moins assez défectueux, étant donnée la largeur 
restreinte de la Mer Rouge, Tinconstance des vents, variant 
alternativement du Sud au Nord et du Nord au Sud, forçant les 
voiliers qui s'engageraient dans les eaux de la Mer Rouge à 
évoluer pendant de longs et inutiles jours entre deux côtes rap- 
prochées, sur toute la longueur de cette langue chauffée à blanc 
par les températures torrides de l'Afrique australe et de l'Arabie. 
Aussi voyons-nous le transit de Suez, tout en se développant par 
la force du courant toujours grandissant des échanges, aug- 
menter en passages de navires à vapeur, tandis qu'en général le 
voilier adopte encore la roule du cap de Bonne-Espérance. A 
Panama il n'en sera pas ainsi. Le voilier, comme le vapeur, 
y rencontrera une route sûre, protégée par les alizés, et le 
conduisant, suivant sa destination, en Chine ou en Australie. 
Cette circonstance, spéciale aux mers réunies dans un avenir 
prochain, est destinée à faire la fortune immédiate de l'œuvre 
nouvelle de M. de Lesseps, contrairement à Suez, dont le transit 
n'a atteint les chiffres actuels qu'au bout de dix années d'ac- 
croissement successif: le tonnage de Suez, fixé en 1881 à 
5,800,000 tonneaux, avec 2,727 navires, n'atteignait que 3,000,000 
de tonneaux en 1875, avec moins de 1,500 navires, et seulement 
1,450,000 tonneaux et 1,082 navires en 1872. En résumé, cette 
difficulté de passage des voiliers par Suez réduit le transit 
du détroit africain au tiers environ des échanges réels entre 
l'Orient et les pays occidentaux. 

La Commission déléguée par le Congrès d'études de 1879 n'a 
certes pas exagéré le tonnage qui passera, dès Touverlure du canal, 
des eaux de l'Atlantique dans celles du Pacifique, en Tévaluant 
à 6 millions de tonnes, comprenant, en dehors du grand mou- 
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Tement d'échanges entre les places commerciales des continents 
par le service des steamers, le passage des voiliers, et Ténorme ca- 
botage qui Ta s'installer entre les rives orientale et occidentale 
des deux Amériques. La situation géographique des deux con- 
tinents américains peut, en effet, être assez fidèlement repré- 
sentée par une double boucle en forme de 8, dont il faut faire le 
tour complet pour aller d'un point à un autre point opposé ; 
séparez ces deux boucles, et leurs distances seront raccourcies de 
moitié par le passage ainsi créé. Examinons, par exemple, deux 
des principaux éléments du trafic qui s'effectue entre la côte 
orientale et la côte occidentale de l'Amérique, la côte chilienne 
el les places des États-Unis : le nitrate de soude ou salpêtre du 
Chili, employé spécialement dans la fabrication de l'acide ni- 
trique, et le guano du Pérou, dont il se fait une consommation 
si considérable pour les engrais. Salpêtre et guano, qui suivent 
aujourd'hui, de Valparaiso ou de Lima pour New-York, la route 
du cap Horn, adopteront certainement, dès son ouverture, la 
route interocéanique, qui raccourcira dans des proportions avan- 
tageuses le temps de la traversée. Les bénéfices de cette nou- 
relle ère de transactions seront doubles: bénéfices pour l'arma- 
teur, qui pourra expédier avec plus de vitesse ; bénéfices pour 
l'acheteur, qui verra s'abaisser d'autant le prix de revient de la 
matière importée. Le même raisonnement pourrait être appliqué, 
pour des places différentes, aux mille matières échangées dans 
ce rayon commercial qui embrassera la moitié de la surface du 
globe, l'Asie orientale, TOcéanie, la Polynésie, les deux Amé- 
riques et l'Europe. 

Prenant donc pour base de nos calculs ce chiffre prévu et par- 
faitement justifié de 6 millions de tonnes transitant parle canal, 
et fixant, comme l'a fait le Congrès, à 15 francs par tonne le 
droit de passage, il nous sera facile de calculer, avec assez 
d'eiactitude, le revenu approximatif que procurera à ses inté- 
ressés l'œuvre de Panama. A la vérité, nous sommes, dès le prin- 
cipe, arrêté par le chiffre des dépenses probables, qui n'est pas 
encore absolument connu, mais que nous pouvons évaluer déjà à 
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800 millions, chiffre très large si nous nous basons sur les pro- 
positions faites à M. de Lesseps, pour la construction entière du 
canal, par MM. Couvreux et Hersent; que nous avons déjà vus à 
Suez, au Danube, à Anvers, partout où il y a de grands et diffi- 
ciles travaux à exécuter. Si donc nous mettons en regard les re- 
cettes estimées, pour 6 millions de tonnes à 15 francs, à 90 mil- 
lions de francs, et les charges qui pèseront sur l'entreprise, re- 
devance au gouvernement colombien, garanties au chemin de 
fer, frais d'exploitation, il restera une part de dividende repré- 
sentant plus de 8 p. 100 par action, dès l'ouverture du canal. 
Sans vouloir entrer ici dans des détails financiers, nous pouvons 
rappeler la plus-value colossale des valeurs de Suez, depuis 
Touverture du canal africain, et, par analogie, prédire à la vouU*. 
transocéanique un succès au moins égal. 

Il nous semble que nous avons dès maintenant examiné la 
question de Panama sous toutes ses faces, aussi complètement 
qu'elle peut Télrc, aujourd'hui que nous sommes encore dans 
la période préparatoire de ces travaux gigantesques. C'est à 
peine, en effet, si, sur les hauteurs de la Culebra ou dans les 
plaines de Mindi, les premiers excavateurs ont commencé à 
mordre les terres vierges de l'isthme. Nous ne voulons cependant 
point clore notre élude sans au moins définir une expression 
souvent prononcée dans les discussions soulevées autour de l'œu- 
vre de M. de Lesseps : nous voulons parler de la fameuse déclara- 
tion du président Monroë. Qu'est-ce que la « doctrine Monroë », 
et comment a-t-elle été mêlée à l'œuvre de l'isthme améri- 
cain, au point de nécessiter des déclarations catégoriques, enle- 
vant à celte doctrine toute interprétation défavorable à l'étabhs- 
sement du canal interocéanique ? Nous avons besoin pour cela 
de redescendre un peu dans l'histoire, au Congrès de Laybach 
et à la restauration du roi Ferdinand sur le trône d'Espagne. 

Ce fut à ce Congrès de Lavbach, en 1822, que les monarques 
alliés firent cette déclaration fameuse, que nous ne manquerions 
pas de trouver aujourd'hui tout au moins fort originale, « qu'ils 
avaient le droit d'intervenir dans les afiaires d'un autre État, et 
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Ji' reformer son gouvernement, afin il 'n ni pocher les ciTeLs ilp 
M)n mauTais exemple, o'i-sl-à-dire le ronclioiinenienl d'un gou- 
ti-rueineot libre. » La Hnssie, la Prussi^, l'Autriche et la France 
M'Iért-nt celle déelariition. i]ne l'Angleterre n-poussa, à sa 
Uuangp. L'année suivante, en ISio, les troupei^ françaises en- 
iv:ncnl en Espagne, renversaient le gouvernement des Cortès, et 
Il t,iblissaienl Ferdinand dans ses ponvoirs royaux. .\près celto 



ï 




■prcrnii-re campagne sur le continent, les nations nionarcliiques 
IIk 1'^ aillaient-elles également réiablir. dans les colonies espa- 
ii'l 1- -iitjlevées de IWniériqne Centrale, le gouvernement royal 
'i i---!' par la junte de 1810 el remplacé par le eolèbre Bolivar? 
' l'^l dans cette situation, devant ta possibilité d'une intervention 
■n Xltiérique, et pour seconder l'action de l'.^ngieterre, que le 
"Trident des Ktuts-Unis, IMonroe. fit sa déclaration, s'opposant 
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en principe à toute intervention étrangère sur le territoire améri- 
cain, intervention que les États-Unis jugeraient « comme une 
manifestation de dispositions non amicales à leur égard ». Telle 
est la doctrine de Monroë, dont on a voulu appliquer les termes 
à l'entreprise de M. de Lesseps, assimilant à une intervention 
armée une œuvre toute pacifique, librement consentie par le 
gouvernement de Colombie, et pour laquelle il est stipulé une 
absolue neutralité en cas de guerre. 

Et maintenant, bonne chance au nouveau canal interocéa- 
nique, auquel Louis Bonaparte avait rêvé de donner le nom de 
Canal Napoléon, et que nous pourrions appeler « Canal Fran- 
çais » ou « Canal de Lcsseps ». Grande est Tœuvre à accomplir, 
mais les résultats en seront incalculables. Dans Tune des séances 
du Congres de Paris» M. le commandeur Cristoforo Negri, 
envoyé extraordinaire et ministre plénipotentiaire du gouverne- 
ment italien, parlant de l'avenir du canal, des dépensesd'ex.écution 
que nécessiteront son établissement, et mettant en regard Tavenir 
de richesses que nous réservait son ouverture, invoquait l'exemple 
des digues du Pô et de la somme de travail colossal qu'a néces- 
sitée leur construction : « Lorsque je jette les yeux sur ma patrie, 
la Lombardie — disait éloquemment M. Negri, — lorsque je 
contemple les digues prodigieuses du Pô qui, sur ses deux rives, 
dirigent et renferment ses eaux, de Plaisance à la mer, sur une 
longueur d'environ 200 milles, digues dont la largeur au sommet, 
toujours aussi grande que celle des boulevards à Paris, Test en 
quelques localités deux ou Irois fois plus, je vois que, pour sau>er 
ces quel(|ues hectares de terre italienne, on a exécuté un trans- 
port de déblais plus considérable que celui qui serait nécessaire 
au percement de l'isthme américain, c'est-à-dire à une œuvre 
qui intéresse l'économie du monde entier. » L'œuvre est aujour- 
d'hui décidée ; il ne s'agit heureusement plus de convaincre, 
mais de vaincre, et c'est chose facile à M. de Lesseps. Le créateur 
de Suez nous a annoncé que dans six années, il irait lui-même 
inaugurer le canal de Panama. Cela suffit pour que nous soyons 
certain de l'y rencontrer à date précise. 



CHAPITRE IV 



LE CANAL MARITIME DE CORINTHE 



— La Méditerranée et llsthme de Gorinthe. — Les premiers 

travaux de Tempereur Néron. 

loins vaste que les Océans, réunis aujourd'hui, ou près de 
-e, par les détroits de Suez et de Panama, la Méditerranée, 
t la surface n'est que six fois celle de la France, n'en possède 
moins un mouvement commercial considérable. Pendant 
ongs siècles, la « mer du Milieu » fut le centre des échanges 
nonde civilisé; et les écrivains anciens, en considérant les 
osités admirables de ses rives, aux golfes profonds et sûrs, 
promontoires et aux îles distribués à profusion dans ses 
L, ne craignaient pas de comparer sa merveilleuse configu- 
m aux plis et replis du cerveau du monde. La découverte 
.Amérique, celle du cap de Bonne-Espérance, l'élargissement 
li de nos connaissances maritimes, reléguèrent la Médi- 
mée dans un rôle plus modeste. Elle n'en montre pas moins 
\re sur ses bords quelques-unes des premières places com- 
ciales, Barcelone, Marseille, Gênes, Alexandrie, Trieste, 
ise, Constantinople. La Méditerranée possède trente mille 
res, sans compter les embarcations de pêche, d'une capacité 
le de 2 millions 1/2 de tonneaux, soit plus du quart de la flotte 
merciale du monde entier et le sixième de son tonnage. Qui- 
{ue a eu l'occasion de visiter les ports méditerranéens, n'a 
it oublié le coup d'oeil vraiment féerique que présentent leurs 
lins, avec leurs longues files de navires, vapeurs ou voiliers, 
portant l'épaisse forêt de mâtures, qui balance au gré de la mer 
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1res de largeur à la base. Les roches enlevées ont été déposées 
latéralement, et elles forment des remblais parfaitement recon- 
naissables. Cette tranchée présente plusieurs gradins d'attaque, 
qui s'élèvent jusqu'à 59 mètres d'altitude, mais chaque gradii 
n'est creusé que sur quelques mètres de profondeur. Sur le ver- 
sant opposé du golfe de Corinthe, les vestiges de la tranchée 
sont visibles jusqu'à 2 kilomètres de la mer. Entre les deux 
tranchées antiques, on trouve encore en ligne droite une suc- 
cession de puits carrés, au nombre de vingt-six, creusés à des 
profondeurs qui varient de 3 jusqu'à 16 mètres, dont les paroii 
verticales sont restées à peu près intactes. A côté des puits, deux 
vastes citernes de la même époque, dont l'une mesure 15 mè- 
tres de diamètre, montrent leurs ouvertures, béantes depuif 
dix-huit siècles. 

Dion Cassius et Pline rapportent que, lors de l'inauguratioa 
des travaux d'excavation, Néron, qui s'était rendu à l'isthme, prit 
une pioche d'or, creusa la terre dont il emplit une corbeille, la 
chargea sur ses épaules et s'en alla la verser lui-même sur l'em- 
placement des déblais futurs. Le tragique empereur, dont le 
nom reste encore attaché aux premiers travaux du lac Fuccino, 
avait donc d'autres soucis que de chausser le cothurne et pincer 
la harpe d'or aux fêtes du Cirque ; la persévérance qu'il mit à 
poursuivre la réalisation de grandes œuvres d'utilité publique 
tend à faire croire que, pour lui comme pour beaucoup d'autres, 
l'histoire ne nous a légué que des documents incomplets ou 
même inexacts, exagérant les vices et passant sous silence les 
qualités du tyran. Les travaux entrepris par Néron furent mal- 
heureusement entravés par le fanatisme des prêtres de Corinthe, 
qui, craignant de voir leur temple oublié par les voyageurs, et 
les offrandes diminuer par la même occasion, entretinrent 
parmi les travailleurs l'idée d'une inondation subite résultant de 
rinégalilé de niveau des deux mers. On racontait que, en cer- 
tains endroits, la pioche faisait jaillir du sang, et que des cris 
souterrains annonçaient une catastrophe imminente. Les gradins 
furent délaissés, et bientôt ces chantiers dont Néron avait delà- 
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é la première pierre furent complètement déserts. De com- 
'.a de sueurs cependant aTaient-ils du être arrosés, si insufti- 
its que nous semblent les résultats, dans un temps ou le 
atériel d'exploitation, sans machines et sans poudres explo- 
res, ne comportait que les outils les plus rudimentaires! 
Jusqu'aux époques modernes, les travaux de percement de 
fisihme deyaient rester ce que les avait faits Néron. Au temps de 
h grandeur de Venise, ils furent repris, puis vite abandonnés, 
dDous retrouvons seulement en 1829 un projet de percement, 
dressé par M. Virlet d'Aoust, membre de la Commission scien- 
Gique attachée au corps expéditionnaire français, sur la de- 
Binde du comte Capo d'Istria, alors président de la Grèce. Ce 
projet se montait à 40 millions, et consistait à reprendre en prin- 
cipe les travaux des Romains et des Vénitiens. En 1832, M. Léo- 
DJdas Lyghounès. ingénieur crétois, directeur des travaux du 
krrage du Nil, reprend Tidée d'une coupure de Tisthme, mais 
sus succès pratique ; le percement de Suez était à cette époque 
en trop grande défaveur pour que Ton put songer à une entre- 
prise analogue. M. Grimaud de Caux fait effectuer, en 1852, le 
nirellement de Tisthme, par M. de Dubuilz, ingénieur bavarois. 
Le 24 juillet 1869, au milieu de son triomphe de Suez, M. de Les- 
Kps visite le tracé du futur canal. Le projet traverse, dans les 
looées suivantes, diverses péripéties ; deux fois la concession est 
iccordée, et enfln elle est donnée définitivement à M. le gé- 
néral Tûrr. Cette concession coïncide très heureusement avec la 
»>Dstruction des nouveaux chemins de fer grecs, qui doivent 
traverser la presqu'île sur toute sa longueur, pour aller, en cou- 
(ttot risthme, se relier par Athènes aux chemins turcs à Salo- 
lique. Canal maritime et voies ferrées vont vivifier de nouveau 
cette terre qui fut jadis le berceau du monde méditerranéen, et 
Hir laquelle la nuit ne s'est jamais complètement étendue. 
« Après vingt siècles de déchéance — dit Elisée Reclus — la 
Grèce n'a cessé de nous éclairer, comme ces étoiles déjà éteintes 
dont les rayons continuent d'illuminer la terre. » 
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§ 2. — Le projet de M. le général T&rr. — De la baie de Gorintli 
au ffolfe d^Ègine. — KaTenir du canal maritime ^rec. 

La carte isométrique des environs du canal (fig. 30) noii 
donne, mieux que ne pourrait le faire une vue pittoresquej 
relief de Tisthme et des terrains qui Tentourent. Resserré entr 
deux pics dont l'altitude ne dépasse pas, d'après les courbes d 
niveau, 150 mètres, Tisthme qui, du sommet des montagnes en 
vironnantes, des monts Oniens ou de TAcrocorinthe, apparat 
comme une langue de terre plate, n'en présente pas moins w 
relief assez prononcé, qui atteint 78 mètres au-dessus du niveai 
de la mer (fig. 31 ). A 1 ,200 mètres ou 1 ,300 mètres environ de I 
baie de Corinlhe, le canal, qui a jusque-là traversé des alluvion 
pouvants'enlever à la drague, s'engage dans la montagne, formel 
de calcaire tertiaire, d'une teinte gris jaunâtre, d'une dureti 
moyenne, et d'une « tenue » parfaitement suffisante pour qui 
les frais d'entretien de la tranchée excavée puissent être consi 
dérés comme nuls. Le massif montagneux s'élève assez brusque 
ment ; au deuxième kilomètre, l'altitude est de près de 50 mètres 
à 3,500 mètres de la baie de (lorinthe, de 78 mètres, soit 86 mè- 
tres au-dessus du plafond du canal, qui aura, comme celui d< 
Suez, 8 mètres de profondeur. La montagne redescend avec un( 
pente plus rapide encore vers le golfe d'Egine, et après le cin- 
quième kilomètre, à 800 mètres environ de la mer, le canal ^ 
de nouveau creusé dans les sables d'alluvions. En résumé, h 
percement de Tisthme nécessitera renlèvement d'environ 9 mil 
lions 1/2 de mètres cubes de déblais, dont la plus grande partie 
en roches consistantes ; sa longueur totale, y compris le chenal 
(ju'il faudra creuser dans chacune des deux baies pour rejoindre 
les fonds de 8 mètres, à 200 ou 300 mètres du rivage, sera de 
6,300 mètres. Les figures 32 et 33 nous renseignent suffisamment 
sur les profils du canal à excaver, sans qu'il soit besoin d'entrer 
dans des détails plus longs. La figure 32 représente la section du 
canal dans les sables des plages ; la figure 33, le canal en tran- 
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qui sera, comme celui de Panama, blindé en hois jus- 
une certaine hauteur, pour éviter le choc des navires sur 
"oi rocheuse. 
dehors de ce tracé direct, en 

droite, épousant absolument le 

de Néron, M. le général Tiirr 

fait étudier deux autres tracés, 
ïsentés sur notre plan isomé- 
e, sous l'indication de « va- 
es n* 1 et n° 2 ». Tandis que le 
■■ définitivement adopté a 6,342 
■es de longueur et 78 mètres d'al- 
e au sommet, In variante n° 1, ' 
ml les deux vallées qui contour- 
le massif, a 6,740 mètres de 
ueur et 75 mètres d'altitude; In 
iDte n' 2, plus au Sud, partant de 
brioës, sur le golfe d'Egine, suit 
vallée à peu près parallèle à celle 
racé n° 2, puis coupe plusieurs 
des gorges sinueuses, entre dans 
allée de la rivière Levka sur 
re versant, el, après en avoir 
isé le cours sur une faible dis- 
e, aboutit enfin à la mer, au sud 
1 Douvelle ville de Ccrinthe. Ce 
; a un développement de H kilo- 
•es, soit de 4,600 mètres supé- 
r au tracé direct. Le tracé des 
ens, soit le canal actuel, et la 
inte n* 1, ont, à peu de chose 

, le même cube de déblais, 
0,000 met. cub. pour le premier, 
<6,000 met. cub. pour le second ; le troisième tracé, variante 
n* 2, a 12,424,000 mètres cubes. Remarquons encore que les 
Hmin HitAHB. 8 
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deux variantes présentent forcément des courbes, dont le rayon 
minimum avait été, comme à Panama, fixé à 2,000 mètres, tandis 
que le tracé définitif conserve la précieuse direction de la ligne 
droite, garantie d'une navigation rapide et facile. Les deux va- 
riantes devraient traverser en outre des grès beaucoup plus durs 
que les calcaires et les grès tendres du tracé direct. 

La question technique d'exécution des travaux sera résolue 
sur les mêmes bases que le travail beaucoup plus considérable 
de Panama. Les alluvions des tranchées en plaine seront enle- 
vées à la drague, le massif rocheux avec l'emploi simultané de 
la perforation mécanique des trous de mine et des puissants 
explosifs dont la science dispose à ce jour. Ce que nous connais- 
sons des projets d'installation mécanique de perforation de la 
grande tranchée rocheuse de Tisthme, de la disposition des per- 
foratrices et de leurs affûts, du relèvement des déblais projetés 
par l'explosion au moyen de dragues appropriées, nous permet 
de prédire à l'œuvre de percement un développement rapide. 
Au point où en sont arrivées aujourd'hui, depuis la grande trouée 
du Gothard, que nous examinerons dans la suite, les méthodes 
de creusement des trous de mine et d'enlèvement des roches, 
on peut dire hardiment que le problème d'achèvement de tran- 
chées colossales, comme celles de Panama et de Corinthe, est 
d'avance résolu. De même que l'enlèvement des sables n'est 
qu'un long « coup de drague », Tenlèvement des roches n'est 
qu'une gigantesque série de trous de mine, perforés côte à côte, 
faisaient explosion à mesure, et approfondissant d'autant le 
lit du futur canal maritime. Ces travaux en tranchées, où les 
mètres cubes à enlever se chiffrent par millions, ne sont du 
reste pas les premiers qui aient été exécutés dans ces dimen- 
sions. La grande tranchée mexicaine du Desague de Huehuetoca, 
établie pour détourner les eaux de la rivière de Couantitlan, 
dont les crues menacent d'inonder Mexico à certaines époques 
de l'année, a 20 kilomètres de longueur, et atteint parfois 
50 mètres à 60 mètres de hauteur. La tranchée du Gabelbacb, 
en Bavière, a 730 mètres de longueur sur 27",40 de hauteur; 
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Ile de Harbastofen^ 500 mètres de longueur sur 32 mètres 
hauteur maxima. 

Laissant maintenant de côté la question technique elle-même, 
coût et la durée des travaux, estimés à 24,600,000 francs et à 
latre années, par M. Dauzats, ingénieur en chef des travaux 
j canal de Suez et conseil technique du canal de Panama, 
laminons brièvement quel peut être le rôle commercial du 
mal de Corinthe dans le mouvement des échanges méditerra- 
léens, dont nous avons déjà fait ressortir l'importance générale. 
I. le général Tûrr, se basant sur les statistiques marines des 
livers pays en rapport avec le Levant, estime à 5,900,000 tonnes 
le passage du canal de Corinthe pendant les premières années 
de son exploitation, soit : 750,000 tonnes pour les ports français, 
et 650,000 tonnes pour Marseille seul, dont le mouvement d'é- 
changes avec rOrient atteignait un million de tonnes en 1879 — 
1,800,000 tonnes pour les ports italiens — un million pour 
CoDstantinople — 200,000 tonnes pour les autres nations — et 
eofia un million de tonnes pour la Grèce elle-même, dont le 
mouvement s'est chiffré, en 1875, par plus de 8 millions de 
tonnes. Il faut compter encore qu'en dehors des nombreux voi- 
liers, le cap Matapan est doublé annuellement par environ 5,800 
grands bateaux à vapeur postaux et de commerce, et 300 navires 
de guerre, dont le plus grand nombre auront intérêt à passer 
par le canal. En fixant, comme le fait le général Tûrr, à 1 franc 
pour les bateaux venant de l'Adriatique, et à 50 centimes pour 
ceux qui viennent de la Méditerranée, la redevance par personne 
et par tonne traversant le canal, le revenu annuel du canal 
atteindrait ainsi un chiffre supérieur à 4 millions 1/2 de francs, 
rémunérant le capital de 30 millions nécessaire pour l'achève- 
ment de l'œuvre. 

Le percement de l'isthme de Corinthe et le développement 
du transit du canal, après son achèvement, se présentent donc 
sous les meilleurs auspices. Abréviation de la route maritime 
pour les navires ne quittant plus, de Messine au golfe d'Athènes, 
le 36* degré de latitude, au lieu de descendre jusqu'au 38* ; — 
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suppression du dangereux passage des promontoires de la pres- 
qu'île et des mers de TArchipel ; — exécution relativement facile 
et rapide de Toeuvre par des méthodes aujourd'hui perfection- 
nées et connues; — certitude d'un tonnage important attiré 
encore par la faible redevance du passage ; — il nous semble 
que ce sont là autant de motifs suffisants pour que Tisthme de 
Corinthe, après toutes les tentatives faites depuis les anciens 
jusqu'à nos jours, soit enfin doté d'un canal navigable. En ce 
moment, la pioche ouvre de nouveau les antiques tranchées 
commencées par Néron, et à la place même où le maître du 
monde romain déposa la première corbeille de rocher arraché i 
l'isthme de sa main impériale, les fils de l'Italie nouvelle, mi- ^^ 
neurs piémontais ou terrassiers napolitains, manient la barrai .. 
mine ou roulent la brouette de déblais. En même temps que se ^ 
creusera le canal, bientôt, sur les rives du golfe, d'Athènes i ^ 
Patras, traversant Eleusis, Mégare, Corinthe, et sur toute la v 
longueur de la presqu'île, la première grande voie ferrée grec- ^ 
que s'établira. Si tous ces beaux projets se réalisent, la Grèce ^ 
nouvelle sera fondée, et la vie commerciale européenne entren . 
enfin, pour s'y épanouir à son aise, dans ce coin de terre que ; 
les ruines de la grande muraille du Péloponèse semblaient clore , 
comme une nécropole sacrée, inaccessible à toute autre chose ^ 
qu'au lointain souvenir d'un passé plein de splendeurs. 



CHAPITRE V 
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- De Tocéan Indien aux mers de la Chine. — La route par Sin- 
gapour et la traverade de la presquMIe malaise. 

littons la Méditerranée avec Suez et Corinthe, les océans 
itique et Paciflque avec Panama, et transportons-nous dans 
an Indien, au milieu de ces riches contrées asiatiques 
Gama trouva le premier la route par le cap de Bonne- 
rance. Sur les côtes du golfe de Bengale et sur celles du 
) de Siam, nous rencontrons Madras, Calcutta, Malacca, 
apour, Bangkok, Saigon, Hong-Kong, c'est-à-dire les Indes, 
I, la Cochinchine, TAnnam, la Chine et le Japon, entre les- 
s s'effectue un mouvement considérable d'échanges, desservi 
e seul passage du détroit de Malacca. 

n'est pas besoin d'un long examen pour se convaincre qu'une 
»ure, analogue à celle des isthmes africain^ américain et grec, 
iquée dans la péninsule de Malacca à un point convenable, 
rait à la navigation indo-chinoise une route à la fois plus ra- 
et plus sûre, partant plus économique que celle suivie jus- 
ce jour. Un canal maritime, creusé au nord (fig. 34), lon- 
it la frontière des possessions anglaises de la Birmanie, 
ourcirait de quatre jours le trajet des navires passant par 
;apour. En dehors de ce surcroît de vitesse dont nous allons 
elopper les conséquences économiques, les navires éviteraient 
passage offrant la plupart du temps un danger réel. Les cy- 
les et les typhons, si redoutés dans ces régions, n'ont en effet 
utres origines que les vents resserrés par les hautes terres qui 
naissent l'étroit passage. Soit pour éviter ces cyclones, soit 
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pour ne point s'aventurer au milieu des épais brouillards que les <* 
marins ont du reste baptisés du nom de « sumatras », les voiliers x 
en charge à Singapour sont souvent forcés de séjourner quelques ;^ 
jours de plus dans le port, condamnés à un repos forcé par les — 
dangers inhérents au détroit. 

Nous n'attacherons point toutefois une importance trop grande -- 
aux périls marins, qui disparaissent presque totalement avec le 
développement de la navigation à vapeur, et nous étudierons prin- 
cipalement le côté « vitesse », c'est-à-dire l'économie qui peut 
résulter pour un navire du choix qu'il aura fait du passage par 
le canal projeté. Nous prendrons pour types les navires des deux 
compagnies puissantes qui font les services des mers de la Chine, 
la compagnie des Messageries maritimes et la Peninsular and 
Oriental Company, Un calcul bien simple va nous montrer que, 
pour ces seules lignes, l'ouverture d'une route maritime entre les 
golfes de Bengale et de Siam se traduira par une économie d'en- 
viron 50 p. 100 sur les frais supplémentaires du voyage par 
Singapour. Cette évaluation s'appliquera évidemment à tout 
autre navire qu'à ceux des deux compagnies précitées, et par 
suite à la totalité des bâtiments transitant annuellement par le 
détroit de Malacca. 

Le combustible joue, comme l'on sait, un rôle prépondérant 
dans le prix de revient de l'exploitation d'une ligne de steamers ; 
on peut estimer à environ 45 tonnes de charbon la consomma- 
tion quotidienne d'un transport mixte du type du Suez ou de 
Vlraouaddy^ appartenant à la compagnie des « Messageries » ou a 
la c( Peninsular » Jaugeant 2,470 tonneaux et d'une force nominale 
de 600 chevaux. Pour 52 voyages par année, soit 104 passages 
par le détroit, en estimant à 3 journées et demie l'excédant de 
ongueur du trajet, on arrive à une consommation supplémen- 
taire, inutile par le canal, de 16,000 tonnes de charbon, soit 
en le comptant à 55 ou 60 francs la tonne, prix moyen dans les 
mers de l'Inde, de 900,000 fr. à un million, ou 9,000 fr. par 
voyage, auxquels il faut joindre encore 7,000 fr. pour les dépen- 
ses relatives au service, à l'entretien des passagers, etc.. En tout. 
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16,000 fr. que coûte par traversée aux steamers le passage du 
détroit. La dépense par le canal projeté serait restreinte à la rede- 
vance par tonne, que nous pouvons fixer à 3 ou 4 fr., soit un 
maximum de 8,000 fr. par steamer. La route directe apporterait 
donc aux navires une économie de 50 p. 100, les engageant sans 
aucun doute à transiter par la route nouvelle. 

Si maintenant, cette réduction de dépenses une fois établie, 
nous examinons le chiffre d'échanges qui se produit entre les 
mers asiatiques, nous nous convaincrons facilement de Tim- 
portance que devra prendre rapidement Texploitation du canal 
transmalaisien. Le tonnage général de Singapour, la grande 
escale des navires qui traversent le détroit, était, en 1878, pour le 
transit anglo-français, de 454,000 tonnes, soit 313,000 tonnes 
pour l'Angleterre et 141,000 pour la France. Le tonnage des 
autres marines européennes, dans leurs échanges avec la Chine, 
peut être évalué à 200,000 tonnes, et le tonnage américain à 
173,000 tonnes, soit un total de 827,000 tonnes, que nous con- 
sidérons comme acquises au canal. Ce chiffre, loin d'être exagéré, 
est certainement au-dessous de la réalité, comme le montre le 
transit par Suez, qui s'est élevé en 1881 à 5,794,400 tonnes. Il 
est bon de noter encore que, en dehors du transit par Suez, bon 
nombre de navires qui ont continué d'adopter la route de Bonne- 
Espérance et de la Sonde, pourront passer par la nouvelle voie. 
Des documents présentés au congrès du canal interocéanique de 
Panama, il ressort que l'on peut fixer à 5 p. 100 l'accroissement 
moyen et annuel du commerce maritime en général ; si donc, 
on estime que le canal de Malacca pourrait être livré à l'exploi- 
tation dans une période de dix années, on arrive à établir un 
transit parfaitement acceptable dé 1,300,000 et même 1,500,000 
tonnes, assurant au canal un rendement moyen annuel de 4 à 
6 millions. 

En résumé, bénéfice de 50 p. 100 pour les navires qui préfére- 
ront la route directe de l'isthme au détour parle détroit, — ton- 
nage suffisant et ne pouvant que s'accroître dans la même pro- 
portion que celui de Suez : la question du percement de la près- 
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«pi'ik iiialabs«. tpie nous a^oo» conâîdêré^ jiisqa*ici an point de 
▼oe evrliisâf «le <oa aTeair îniliistneK âe prêseote donc dans des 
eonditloaâ partknlîèremeiit fiiTorables, que Toni faire ressortir 
«ncore da^aati^ Te^iomen du trace et la facilité relative de son 
•fiëciitioa. 



La pre<qu lie malaise, dite de Malacca« se prête merveilleuse- 
meat à l'idée d'une traversée directe d'une rive à Tautre. Sa confi- 
guration est tn>p connue pour que nous la décrivions longuement. 
S'alloui^eant, comme une mince cédille, sous la masse du conti- 
nent asiatique, elle est renfermée entre le premier et le Kf de- 
gré de latitude nord, sur une longueur d'environ 1 ,200 kilomè- 
tres. Sa largeur est variable, mais ne surpasse pas iUO kilomètres, 
dans la partie méridionale qui ne saurait être visée par les projets 
de percement. Le relief de cette langue de terre est très accen- 
tué, principalement au sud, où le massif montagneux qui sépare 
les deux versants, à la façon des Apennins, atteint des altitudes 
de 2JX)0mètres. Le Pidi-Bangsa,à l'est de Quedah, a son sommet 
à 2,150 mètres au-dessus du niveau de la mer. Ces altitudes 
s'accentuent encore davantage dans l'île de Sumatra, où, d'après 
Malte-Brun, le mont Ophir atteindrait la hauteur du mont Blanc. 
Si nous remontons vers le Nord, c'est précisément dans les parties 
les plus étroites que nous voyons les altitudes diminuer, en même 
temps que l'orientation des chaînes laisse des ouvertures, des cols, 
qui ont permis le passage de quelques routes d'un littoral à 
l'autre, celles de Quedahà Sungora, de Tzang à Ligor, de Ponga 
à Chai-Ya, et enfin celle de Krau. 

Comme pour Suez et Panama, le premier projet de traversée 
de risthme porta sur rétablissement d'une voie ferrée. En 1861, 
deux officiers de la marine anglaise, MM. Forlong et Fraser, 
entreprirent un voyage d'exploration de l'océan Indien au golfe 
de Siam, en suivant la route de Krau, sur la limite même des 
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sessions anglaises de la Birmanie. Les deux officiers rapporte- 
it de leur court voyage à travers Tisthme Timpression qu'il était 
5 facile d*établir par voie de fer une communication entre 
deux mers, Texécution du railway interocéanique ne nécessî- 
it aucun ouvrage important, et ne devant guère surpasser, 
mme dépense, huit millions de francs. 

La mise en exploitation de la voie ferrée de Krau, d'après 
M. Forlong et Fraser, assurait au transit une notable économie 
i temps sur le parcours par le détroit. De Calcutta à Hong-Kong, 
ir exemple, la durée du trajet étant, à cette époque, de 
)0 heures, se trouvait réduite à 267 heures, soit une économie 
e 93 heures en adoptant la traversée par Tisthme. De Ceylan 
Hong-Kong, on économisait 56 heures. Le rendement de la 
oie ferrée était estimé à 1,250,000 fr., représentant les intérêts 
un capital de 25,000,000 de fr. Les auteurs du projet n'admet- 
intpasen principe la possibilité d'établir un canal, ne voyaient 
ucun écueil dans le système de transbordements que les mar- 
haodises et les voyageurs devaient subir aux deux stations 
itrèmes de la voie. Ces transbordements seuls suffisent pour faire 
ejeter aujourd'hui l'idée d'une communication par voie ferrée, 
lablie en vue du transit entre les deux mers. 
L'exploration des deux officiers anglais, bien qu'elle n'ait 
:é suivie d'aucune réalisation pratique, servit du moins à four- 
ir les] premiers renseignements sur la configuration du sol 
I passage de Krau. Partis le 1" avril 1861 de l'embouchure 
J la rivière Pakcliam , les explorateurs remontèrent jusqu'à 
rau, petit village d'une cinquantaine de maisons, où le fonc- 
mnaire du royaume de Siam leur fournit des coolies et un 
éphant pour continuer leur route. Ils longèrent les rives de 
rivière de Krau, ombragées par des bambous gigantesques, 
arrivèrent dans une vaste prairie où de nombreuses sour- 
» alimentent les bassins des deux versants de la presqu'île. 
500 mètres de cette prairie, le sol commençait à s'incliner vers 
côte, et les sources réunies formaient le Choomphaum, qui se 
te dans le golfe de Siam près de Tayong, village de 200 mai- 
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toute sa rive droite, le territoire des possessions anglaises de 
Tenasserim. Le peu d*intêret qu'a TAngleterre à voir se percer 
risthme, dont Texploitation aurait pour premier contre-coup 
ramoindrissement de Singapour, au profit de Bangkok et de 
Saigon, peut jusqu'à un certain point conseiller de s'éloigner de 
Krau, et de choisir pour rétablissement du canal un terrain 
neutre, lorsqu'on se rappelle surtout Topposition violente faite ^ 
jadis par nos voisins à Texécution du canal de Suez. Deux autres . 
tracés intérieurs sont donc proposés, Tun par Chaî-ya, Fautre 
\v\r Talung, indiqués sur notre carte fig. 35). Pour le tracé de 
Talung en particulier, la distance entre les deux mers peut être 
évaluée approximativement à 70 kilomètres, et la tranchée à 
exécuter à environ 45 kilomètres, augmentés du parcours fluvial 
sur lequel on est en droit de compter. 

Revenons au projet de Krau, qui semble jusqu'ici avoir re- 
cueilli le plus de chances en sa faveur. L'étude du percement 
lui-même, des engins qui seront mis en activité à Tisthme 
malais, de la dépense probable de l'exécution, est facile à faire. 
A Krau comme à Suez, à Panama, à Corinthe, comme dans 
tous les travaux où il s'agit d'enlever des roches, compactes ou 
non, granitiques, schisteuses ou arénacées, nous verrons em- 
ployer côte à côte la drague et l'excavateur d'un côté, les appa- 
reils de perforation et les explosifs de l'autre. Dans les sables, les 
terrains inconsistants, la drague et l'excavateur suffisent ; dans 
les terrains résistants, la roche est d'abord broyée par la mine, 
et recueillie ensuite. Sur tout le parcours du Pakcham, on ne 
rencontrera que desalluvions récentes; les roches de la tranchée 
seront identiques aux grès et aux schistes qui se présentent déjà 
sur les rives du fleuve ; au point de partage des deux versants, 
au seuil de Tasan. on rencontrera probablement despouddin- 
gués et des veines de sables quartzeux. Les explorations pro- 
chaines de risthme et les sondages qui seront exécutés nous 
renseigneront plus complètement sur la coupe géologique suivant 
le tracé du canal. M. Léon Dru estime provisoirement a 80 ou 
100 millions la dépense nécessaire, tant pour l'approfondisse- 
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ment du lit du Pakcham que pour le creusement de la tranchée 
et la rectiflcation du lit du Tayoung. 

En résumé, le projet de percement de Tisthme malais semble 
tout aussi réalisable que ses aînés de Suez, de Panama et de Co- 
rinthe. Relativement au cube de déblai à enlcTer, 30 à 35 mil- 
lions de mètres, son importance est moitié moindre que celle 
des isthmes égyptien et américain, qui ont, comme nous Tavons 
déjà fait remarquer, des cubes sensiblement identiques de 73 et 
74 millions de mètres, bien que leurs tracés respectifs soient 
complètement différents. 

Constatons, en terminant, que le problème de la traversée 
de la péninsule malaise se trouve dès aujourd'hui reposer sur 
des bases assez complètes, soit comme rendement, soit comme 
dépenses, soit comme tracé, pour que ceux qu'intéresse di- 
rectement la réalisation de ce vaste projet l'examinent avec 
Tatteniion qu'il mérite. A côté des nombreux intérêts mari- 
times de toutes les nations que le canal de Krau est appelé à 
satisfaire, n'oublions pas, parmi les raisons qui peuvent militer 
plus généralement chez nous en sa faveur, que l'ouverture du 
passage malais aura pour première conséquence de placer nos 
possessions de rExtrême-Orient sur la route directe de la Chine, 
faisant de notre port de Saigon, qui est loin d'être aujourd'hui 
à la hauteur de ses riches voisins de l'Inde anglaise, la pre- 
mière grande escale de sortie du canal. Déjà, dit-on, le gouver- 
nement de Siam, escomptant l'avenir réservé à Bangkok, ac- 
cueille avec bienveillance la demande de concession du canal ; 
nous avons nous-mêmes tout intérêt à seconder son exécution, 
ou tout au moins à suivre très attentivement les études défi- 
nitives que ne peuvent manquer de faire incessamment les pro- 
moteurs de la route nouvelle. 

Avec l'examen du projet de canal de Malacca, se termine notre 
exposé des « nouvelles routes maritimes du globe » créées artifi- 
ciellement par la main des hommes, et destinées à supplanter 
les routes géographiques naturelles, donila longueur ne saurait 
plus s'accorder avec l'accroissement continu des relations inter- 
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ationales; nussi croyons-nous utile de mettre sous les yeux de 
os lecteurs le tableau suivant, qui spécifie les conditions d'éta- 
tlissement des quatre grandes œuvres de Suez, Panama, Corinthe 
;l Malacca. 
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Coodilions techniques d'exécution, dépenses atîérentes à la 
réalisation de l'œuvre, avenir commercial de la nouvelle route, 
K IrouvenI ainsi résumés pour chacun des quatre détroits artifi- 
(ieU, qu'il soit en pleine exploitation comme le « fleuve d'or » de 
Suei, en construction comme Panama et Gorinlhe, en simple 
projet comme le passage qui réunira le golfe du Bengale aux 
men de l'Extrême-Orient. 



CHAPITRE VI 

LE CANAL MARITIME DWMSTERDAM. — LE CANAL DE L'OCÉAN A LA 

MEDITERRANEE. 



ii I . — La roate d'Amsterdam par le Zaydersèe. — Le canal da Hel 

der et la nonvelle roate maritime de TT. 



Les chanfremcnts survenus dans la configuration et le peuple- 
ment des rivages maritimes ne sont point seulement dus à Fac- 
tion des causes naturelles que nous voyons agir sans relâche 
sous nos yeux, reculant dans les terres des villes jadis baignées 
par rOcéan, ensablant les ports, fermant à jamais les voies corn 
merciales à des cités jadis florissantes, reléguées aujourd'hui ai: 
rang de ces « villes mortes » dont les rives méditerranéennei 
nous montrent les murs désormais silencieux. A mesure que lei 
armes pacifuiues des échanges deviennent plus perfectionnées 
l'art maritime voit s'agrandir son domaine, et les cités commer- 
ciales (jui veulent conserver leur renom séculaire doivent perfec- 
tionner elles-mêmes leur agencement, élargir leurs porls, 
allonger leurs digues, multiplier leurs quais, et par dessus ioui. 
ollrir aux navires qui leur apportent la richesse et la vie, des 
routes sûres et rapides. C'est à un phénomène de ce genre que 
nous devons la création du nouveau canal d'Amsterdam h la 
mer du Nord, et dans un ordre d'idées plus général, l'accroisse- 
ment prodigieux des travaux publics le long de nos côtes. Toute 
place maritime en effet, si puissante qu'elle fut, qui s'attarderai 
dans l'inertie, serait condamnée d'avance aune mort certaine 
les navigateurs abandonneraient vite la route de ses eaux 
et les siècles passeraient sur la nouvelle « ville morte » avan 
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revoir les navires aborder de nouveau ses quais déserts. 
Depuis les plus lointaines époques de sa puissance commerciale. 




la voie suivie parle commerce maritime pour arriver à Amster- 
dam fut celle du Zuyderzée, route déjà difficile cl périlleuse 
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lorsque la oaTigatioa n'avait à conduire que des voiliers d'une 
importance aujourd'hui toute secondaire. Le long golfe du 
Zuyderzée présente en effet des bas-fonds nombreux; son accès 
dans la mer du Nord est barré par des lies et des bancs sableux, 
le Te\el entre autres, n*offrant entre eux que d'étroits et tumul- 
tueux passages. Avant d*entrer à Amsterdam , bâtie sur les 
bords du golfe de TY, les navires devaient encore alléger leur 
cargaison pour traverser le banc du Pampus-Bar, situé à Tin- 
tersection du golfe dWmsterdam avec le Zuyderzée lui-même. 
Cette situation défavorable du port d'Amsterdam ne pouvait 
subsister longtemps; la métropole hollandaise voyait chaque 
jour décliner son ancienne puissance, au profit de sa rivale de 
la Meuse, Rotterdam, plus favorablement située au point de vue 
géographique. Un premier canal, reliant Amsterdam à la pointe 
septentrionale du Helder, fut ouvert en 1825, et le passage dange- 
reux du Zuyderzée fut remplacé par un remorquage de vingl- 
quatre heures; le «canal du Nord » allant de Buiksioot, en face 
d'Amsterdam sur le golfe de TY, jusqu'à Nieuwe-Diep où il dé- 
bouche dans la mer d'Allemagne, a 84 kilom. de longueur, sa 
largeur est de 36 mètres à la ligne d'eau et de 9 mètres au pla- 
fond, sa profondeur n'est que de 6 mètres. 

Le canal du Nord, bien qu'il accusai un progrès remarquable 
sur la navigation par le golfe, ne remplissait toutefois pas les 
conditions de rapidité et de facilité de transport qu'était en droit 
d'exiger une cité de premier ordre telle qu'Amsterdam; en 
dehors de sa longueur même, de ses dimensions restreintes, on 
lui reprochait à bon droit la fâcheuse position de son embouchure 
en arrière des passes difficiles du Texel. Un projet de nouveau 
canal maritime ne pouvait larder à être mis en avant, et en 1876, 
la ville d'Amsterdam inaugurait le « canal de la mer du Nord» 
ou « canal de l'Y ». Ce canal, qui relie directement la ville à la 
mer, traverse dans toute sa longueur le golfe de IT, et coupe, 
sur 5 kilom. environ, l'isthme sableux qui sépare le golfe du ri- 
vage maritime (fig. 36). Sa longueur est de 26 kilom., sa largeur à 
la ligne d'eau est de 58 mètres, sa largeur au plafond de 26 mètres, 
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el sa profondeur de 8 mètres; ce sont, à peu de chose près, les 
dimensions des grand?^ canaux maritimes que nous ayons exami- 
nés. A 2 kilomètres de son embouchure dans la mer (fig. 37), les 
constructeurs du canal, MM. HawkshawetDirks, que nous avons 
déjà rencontrés au Congrès du canal interocéanique, ont placé un 
bassin et des écluses, dont l'ouverture se fit avec la pompe ac- 
coutumée, le 1" novembre 1876 (fig. 38). 

Le canal de VY ne saurait certes point être placé au rang des 
œuvres internationales telles que le percement des isthmes 
égyptien ou américain. Sa mise en exploitation n'exercera d'in- 
fluence que sur la seule ville d'Amsterdam ; il est toutefois l'un 
des exemples les plus intéressants de cette perpétuelle « réaction 
de l'homme contre la nature », de cette lutte sans trêve que les 
cités, de même que les êtres, doivent soutenir pour conserver 
leur place dans Texistence. La création du canal du Nord et l'a- 
bandon du Zuyderzée auront encore pour conséquence probable 
la destruction entière^ la conquête des deux golfes, qui pourront 
cire transformés en fertiles polders, comme l'a été la mer de 
Harlem. Le Zuyderzée, qui menaçait l'existence de la métropole 
hollandaise, aura donc facilement été vaincu par elle; ces 
changements artificiels des rivages, accomplis par la main des 
hommes, placés en regard des empiétements naturels des forces 
géologiques, ne forment-ils pas l'un des chapitres les plus intéres- 
sante de l'histoire des conquêtes du travail humain ! 



§ 1 — Lie canal de rOcéan à la Méditerranée. — La sappression 

de Gibraltar. 



C'est à de multiples points de vue que nous pourrions examiner 
l'œuvre que l'on a appelée « le percement de l'isthme français », 
projet grandiose qui a surgi récemment, et dont le principe est la 
joQction de l'Océan à la Méditerranée à travers notre territoire, 
de Bordeaux a Narbonne, sur une longueur de 407 kilomètres, 
et par suite le détachement de la péninsule espagnole du reste 
de l'Europe, la suppression du détroit de Gibraltar. 
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Le rôle que Ton Toudrait faire jouer à cette «nouvelle route du 
globe », dont nous nous représentons facilement le tracé, ne 
tendrait à rien moins qu'à nous assurer, en toutes circonstances, 
le libre accès de la Méditerranée, qu'il s'agisse de relations co] 
merciales ou de communications d'un ordre spécialement mi 
taire, que nous devrons, malheureusement mais inévitablemeal 
faire entrer en ligne de compte dans un avenir plus ou moii 
rapproché. 

La solution de continuité qui existe entre nos côtes méditent^ 
néennes et atlantiques réduit en effet, dans une proportion coi 
sidérable, la somme de puissance maritime dont nous disposoi 
Nos 2,876 kilomètres de rivages — 72 sur la mer du Nord, l,( 
sur la Manche, 1,025 sur TAtlantique et 700 sur la Méditerrai 
— forment à la vérité deu\ forces absolument distinctes, réunb 
en temps de paix, mais pouvant rester également indépendanl 
Tune de Tautre, par la fermeture, sinon complète, du moil 
fort périlleuse, de la porte anglaise de Gibraltar. Au mèi 
titre que la situation commerciale, c'est ce rôle éminei 
ment militaire qui a dicté le projet d'ouverture d'une voil 
de jonction maritime entre nos ports et nos arsenaux àé\ 
rOcéan cl de la Méditerranée. C'est contre l'isolement, l'impuis 
sance forcée de Marseille et de Toulon, qu'est dirigée l'œuvrej 
étudiée ces dernières années par M. Duclerc. Le sujet est ti 
brùlanl pour que nous essayons de le développer, même succioi 
tement, dans un ouvrage spécialement consacré aux œuvres 
civilisation et de paix telles que les routes maritimes à travers h 
détroits. Qu'il nous soit cependant permis de rappeler que la Ml 
diierranée pourra devenir un jour le théâtre de la lutte quidi 
nouera la séculaire question d'Orient. 

L'œuvre n'est encore qu'à l'élude, et il nous serait diffidl 
d'indiquer les bases certaines sur lesquelles repose le projet d\ 
tablissement du canal de l'Océan à la Méditerranée. Les devis 
dépenses varient de 550 millions à 1 milliard et demi; cette dei 
nière évaluation a été élablie par les représentants des services 
des ponts-et-chaussées et de la marine. En face de cette énorme 
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différence d'appréciations y le ministre des travaux publics a* 
nommé une commission extra-parlementaire chargée d'étudier 
les différentes faces de la question. Quoi qu'il advienne, l'œuvre 
est, dès aujourd'hui, classée parmi celles qui ont le privilège de 
tenir en éveil l'opinion publique; les conséquences de sa réalisa- 
tion pourraient en effet devenir considérables, par les seuls mo- 
tifs que nous n'avons fait que signaler. 

§ 3. — Lies roates maritimes de la mer Baltique à la mer da Nord, 
de la mer Noire à la mer Caspienne et an lac d*Aral. 

L'avenir nous réserve bien des surprises. Il suffit pour nous en 
convaincre d*examiner la carie du monde, de côtoyer les rivages, 
de fixer notre attention sur la situation des mers intérieures, 
aujourd'hui isolées de toute communication, mais qu'une simple 
coupure rattacherait au grand mouvement de circulation qui 
relie entre elles les parties les plus éloignées et les plus dis- 
parates des deux hémisphères. Suppression des détroits, des 
presqu'îles et des péninsules, telle est la base d'établissement des 
grands chemins maritimes nouveaux. 

C'est ainsi que nous voyons mettre en avant les projets de ca- 
naux : — entre la mer du Nord et la mer Baltique, supprimant 
la péninsule danoise et le détroit du Sund ; — entre la mer 
Noire, la mer Caspienne et le lac d'Aral, ouvrant aux produits 
asiatiques les marchés de l'Occident, par l'antique route de l'em- 
pire romain ; — entre la Baltique et la mer Blanche, évitant aux 
navires la longue circumnavigation le long des côtes de la pres- 
qu'île Scandinave. — C'est une véritable géographie nouvelle que 
Thommerêve d'édifier, découpant à son gré les contours du globe, 
créant un monde perfectionné, revu et corrigé, comme le seraient 
les éditions successives d'une œuvre colossale. 



CHAPITRE VII 

LE CANAL MARITIME DE GABÈS 

(mer INTÉRIECRB 0*ALGÉRrE) 

§ i. — Du golfe de Gabès aax chotts africains. — Les récits 
d'Hérodote et la légende des Argonaates. 

L'œuvre que nous nous proposons d'examiner ici sous le nom 
de « canal maritime de Gabcs » ne rentre pas absolument dans 
la catégorie des « détroits artificiels ». L'établissement d'un canal 
maritime de 145 kilomètres de longueur, projeté entre le golfe 
tunisien de Gabès et les rives des chotts ou dépressions intérieures 
du désert, ne peut que jusqu'à un certain point être mis en com- 
paraison avec les véritables canaux de communication maritime, 
comme ceux de Suez, Panama, Corinthe, Malacca, tracés entre 
deux océans. Au seuil de Gabès, en effet, une seule des deux 
amorces du canaL la Méditerranée, existe; la seconde mer esta 
créer, et le canal de jonction ne deviendrait une véritable route 
maritime que le jour où le remplissage complet des dépressions 
intérieures serait effectué. Le percement de l'isthme ou plutôt 
le creusement du canal de Gabès — puisqu'à proprement parler, 
l'islhme géographique n'existe pas — ne serait donc qu'une 
opération secondaire, effectuée pour arriver au remplissage 
des chotts africains, à rétablissement d'une mer intérieure 
sur les deux territoires d'Algérie et de Tunisie. Renfermée pen- 
dant de longues années dans des limites tout historiques, l'étude 
de cette mer algérienne a été reprise, avec une incroyable 
opiniâtreté, par M. le commandant Roudaire (1). 

(1) La cummission nommée récemment par le gouvernement pour donner son préavis 
sur la création d'une mer intérieure sur les territoires d'Algérie et de Tunisie, 
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Transportons-nous tout d'abord sur notre frontière algé- 
rienne, à rentrée même du grand désert saharien, au sud des 
monts Aurès, à 30 kilomètres environ au-dessous de Biskra. Là, 
comme en de nombreux endroits des territoires africain et tuni- 
sien, régnent de vastes dépressions, lits desséchés d'anciens lacs, 
qui ont reçu en Algérie le nom de chotts, en Tunisie celui de 
sehkhas. Ces dépressions, reliées les unes aux autres par des 
plaines marécageuses ou séparées par des seuils, s'étendent de 
rOuest à TEst, sur une longueur de 100 lieues et sur une 
surface de 15 à 20,000 kilomètres carrés, jusqu'au golfe de 
Gabès. La couche d'efflorescences salines qui les tapisse les 
a souvent fait comparer à de vastes nappes d'argent fondu, 
réfléchissant avec une fidélité merveilleuse les sinuosités des 
rives et les moindres accidents de leur surface. La dépression 
remarquable de ces marais intermittents, la présence de la croûte 
de sel, que nous avons déjà eue à signaler dans les lacs Amers de 
Suez, avaient de tout temps, avant qu'aucune exploration scien- 
tifique eût été entreprise, fait assimiler ces chotts aux lits d'an- 
ciennes mers, jadis réunies à la Méditerranée, comme semblait 
le montrer encore la faible barrière qui sépare du golfe de 
Gabès la dernière sebkha tunisienne. De cet examen superficiel 
des chotts et de l'analogie que Ton se plut à créer entre les dépres- 
sions actuelles et les lacs africains cités dans les auteurs anciens, 
naquit la conception du renouvellement de la mer intérieure 
d'Algérie et de Tunisie, par le creusement d'un canal artificiel 
réunissant les chotts à la Méditerranée. 

Ces brillantes hypothèses devaient bientôt être modifiées par 
la vérification scientifique des altitudes des chotts, exécutée avec 

• tout en rendant hommage aux intéressants travaux de M. Roudaire, ainsi qu'au 
coarage et à la persévérance qu'il a déployés dans les difficiles études qu'il a pour- 
suivies ces dernières années dans le sud de l'Algérie et de la Tunisie », n'a pas cru 
devoir appuyer la réaUsation du projet. Nous n'en ferons pas moins le résumé do 
cette question de la Mer intérieure d'Algéne ou « canal maritime de Gabès », qui 
> ciptivé pendant ces dernières années l'attentiou publique, au point de faire du pro- 
j<^t Roudaire une œuvre essentiellement populaire, qui a sa place marquée dans l'his- 
toire des grands travaux publics, et dont il n'est permis à personne d'ignorer les 
^es principales. 
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tant de soin parle promoteur même de la mer nonrelle, 31. Rou- 
daire. n ne saurait plus être question en ce moment de recons- 
tituer les rÎYages, tels que les premiers explorateurs les aTaient 
conçus, c'est-à-dire du point extrême du premier cbott algérien 
Mel-Rhibr, à la limite Est du dernier chott tunisien, lasebkha 
El-Fedje] ou sebkha Faraoun, séparée de la Séditerranée par la 
barrière de Gabèstfi^. 3&V Les niTellementsde X. Roudaire ont 
montré en effet que ^ les deux cbotts Ikl-Rbihr et Rharsa sont 
an-dessous du niTeau de la mer^ les sebkbas tuiiisiefuies EI-Djérid 
et Faraoun présentent des altitudes Tariant entre 15 et 25 mètres. 
Le canal de jonction des cbotts inondables aTec la mer ne se 
réduirait donc plus, selon les premières préiriâons^ au passage 
de ce «pie Ton appelait V isthme de Gabès, maisdeTrait s*élendre 
depuis la Méditerranée jusqu'à la première dépression inon- 
dable, à trarers les sebkbas tunisiennes Djérid et Faraoun, 
sur une longniear de 145 kilomètres. 

?îos lecteurs comprendront pourquoi nous sommes entrés dès 
le principe dans le cœur même de la qoeslioo. axant de déve- 
lopper les détails historiques et scientifiques, si dignes d'intérêt, 
qni se rattachent à Texposé du projet primitif de Gabès. Ces 
détails historiques, tpi'ils se rapportent anï légendes de l'anii- 
quité ou aux récits des explorateurs plus modernes, tendraient, 
à notre avis, à nous détourner de la véritable conception du 
projet, s'ils n'étaient précèdes de l'exposé net et pratique de 
l'avenir de fceuvre. Avant les dernières observations géode- 
siques de M. Roudaire. et celles plus générales de M. Edmond 
Fuchs, Topinion publique se représentait, grâce à ces documents 
que nous allons reproduire par simple curiosité, une vaste mer 
intérieure remplaçant la mer antique, envahissant tous les cbotts, 
et à laquelle un simple coup de pioche devait ouvrir la voie, 
reformant ainsi Tancicnne communication maritime disparue 
à des époques lointaines. Les documents historiques ont certes 
leur utilité, et ils nous ont été parfois d'un secours inappréciable 
pour guider nos recherches, mais il est bon de ne point se fier 
trop exclusivement aux interprétations multiples qui peuvent 
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être déduites d'un texte manquant souvent de précision. Le 
nivellement du commandant Roudaire aura, comme nous le 
savons déjà, détruit de fond en comble les illusions qu'avaient fait 
naître les récits d'Hérodote et de Ptolémée. 

Hérodote écrivait, au cinquième siècle avant notre ère, dans 
la description qu'il fait, au livre IV de son Histoire^ des peuples 
qui habitent la côte septentrionale de TAfrique, que « le pays 
des Machlyes (1) s'étend jusqu'au fleuve Triton, qui se jette dans 
le grand lac du golfe Triton, dans lequel est l'ile de Phla ». Le 
même historien raconte encore que Jason fut poussé par la tem- 
pête sur les côtes de la Lybie, et qu'il se trouva dans les bas-fonds 
de la baie de Triton avant de découvrir la terre. Cet épisode du 
voyage des Argonautes avait déjà été mentionné par Pindare, 
qui écrivait quelques années plus tôt. Ce qui semble ressortir 
des écrits d'Hérodote, c'est que le grand lac de Triton commu- 
niquait avec la mer, « puisque le vaisseau de Jason y fut jeté par 
la tempête. » Scyla\, l'auteur du Périple de la Méditerranée, qui 
vivait vers le deuxième siècle avant notre ère, disait : « Vers 
l'intérieur des terres, se trouve le grand golfe de Triton, qui 
renferme la Petite-Syrte, surnommée de Cercinna, et le lac 
Triton avec Tile Triton, ainsi que Temboucliure d'un fleuve de 
même nom. L'entrée du lac est étroite, on v voit une île au 
reflïixde la mer, et souvent alors les vaisseaux ne peuvent plus 
y pénétrer. Ce lac est considérable; les bords en sont habités 
par les peuples de Lybie, dont la ville est située sur la cote 
occidentale. » De même qu'Hérodote, Scylax désigne donc en- 
core la Pelite-Syrte (golfe de Gabès actuel) et le lac Triton (qui 
devait occuper les dépressions actuelles des chotts) sous le nom 
collectif de grand golfe de Triton; mais il écrit : « La commu- 
nication qui les réunit étant devenue étroite, on les désigne 
déjà en même temps par des noms particuliers. » 

(1) Nos lecteurs feront bien de consulter une carte des cotes africaines d*api*ès les 
géographes de l'antiquité, principalement la région comprise dans les limites de 
notre sujet ; ils y retrouveront les indications géographiques et les dénominations 
retranchées aujourd'hui de la langue moderne. 
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Pomponius Mêlas, vers Tan 43 de notre ère, environ deux 
siècles après Scylax, dit : « Le golfe de la Syrte est dangereux, 
non seulement à cause des bas-fonds, mais encore à cause du 
flux et reflux de la mer. Au delà de ce golfe est le grand lac Tri- 
ton, qui reçoit les eaux du fleuve Triton. On Tappelle aussi lac 
de Pallas. » Le lac et la Syrte, soit le lac intérieur et le golfe 
de Gabèsy ne communiquent donc plus entre eux; le niveau 
des eaux doit avoir baissé par évaporation. 

Si nous en croyons les chroniqueurs anciens, le golfe de 
Gabès, au temps d'Hérodote, c'est-à-dire au cinquième siècle 
ïiant notre ère, se serait donc prolongé dans les dépressions 
ictuellement occupées par les chotts algériens et tunisiens réunis ; 
tu deuxième siècle, la communication entre la mer et ce lac 
intérieur se serait déjà considérablement resserrée, et enfin, 
elle aurait disparu vers les commencements de notre ère, lais- 
sant les lacs intérieurs s'évaporer, sans que leur élément fût 
renouvelé. Le dessèchement du lac Triton, la formation delà 
nappe salifère et « argentée » des chotts, devaient suivre à un 
intervalle peu éloigné ; de là à conclure à la facile reconstitution 
de la mer intérieure, il n'y avait qu'un pas, que les premiers 
explorateurs ont vite franchi. 

Lisons encore Pomponius Mêlas, parlant des lacs du pays des 
Machlyes : « On assure qu'à une assez grande distance du ri- 
Tage, vers l'intérieur du pays, il y a des campagnes stériles où 
I on trouve, s'il est permis de le croire, des arêtes de poissons, 
des coquillages, des écailles d'huitres, des pierres polies, telles 
qu'on en tire communément de la mer, des ancres qui tiennent 
aux rochers et autres marques et indices semblables qui prou- 
vent que la mer s'étendait autrefois jusque dans ces lieux. » 
Sous Ptolémée, les eaux ont continué à baisser ; elles se sont 
définitivement fixées dans les dépressions les plus profondes: 
quatre lacs, les lacs Triton et Pallas, ceux de Lybic et des Tor- 
tues, ont remplacé la mer primitive. Les chutts algériens, les 
ie6iAa5 tunisiennes, se forment peu à peu, et de Ptolémée à nos 
jours, on peut, en suivant et développant la légende antique. 
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La mer intérieure des chotts inondables, remplissant les seuls 
chotts Rharsa et Mel-Rhirh, il faudrait creuser un long canal 
aboutissant au «hott Rharsa, et mesurant, à travers le seuil de 
Gabès et le territoire des sebkhas tunisiennes, une longueur de 
145 kilomètres. Telle est la véritable position du projet de mer 
intérieure, réduit à des proportious /réelles et exécutables, dé- 
barrassé des exagérations basées sur les récits épisodiques des 
anciens et sur les fables qui en forment le fond. 

Déjà, en 1872, à la suite d'une excursion de plusieurs mois à 
travers le Sahara, en compagnie de M. Rocard, ingénieur des 
mines, M. Pomel, sénateur d'Oran, et alors conseiller général, 
avait combattu avec une remarquable netteté les conclusions for- 
mulées par les explorateurs au sujet de la constitution du terri- 
toire des chotts et du prétendu isthme de Gabès. Ce fut Tannée 
suivante, en 1874, que M. le capitaine Roudaire, à la suite d'une 
exploration de la route qui va de Biskra à Tuggurth, étudia de 
nouveau la question et la résuma dans son projet de mer inté- 
rieure. A partir de ce moment, la création d'une mer nouvelle 
entre dans le domaine vraiment populaire, comme tous les pro- 
jets dont la réalisation flatte Topinion publique, par le carac- 
tère de grandeur qui s'attache h la lutte de l'homme contre les 
forces naturelles. Après cette première expédition, M. Roudaire 
est chargé par le ministère de l'Instruction publique de diverses 
missions, dont les résultats intéressants sont consignes dans'les 
Archives des missions scientifiques et litterai?'es ; la partie la plus 
remarquable de ces rapports a trait aux observations géodésiques. 
qui fixent le relief du territoire regardé jadis comme complète- 
ment inondable. Nous nous représenterons facilement la valeur 
de l'œuvre de canalisation et de remplissage projetée, lorsque 
nous aurons suivi M. Roudaire dans les laborieuses excursions 
qu'il fil, à deux reprises, sur toute Tétendue de la surface, incon- 
nue avant lui, des chotts. 

Dépassant Tisthme de Gabès, nous entrons, sur le territoire tuni- 
sien, dans les chotts, les sebkhas Faraoun et Djérid (fig. 39). Leur 
surface entière, au moins dans la partie nivelée, est au-dessus du 
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nÎTeau de la Méditerranée. La cote la plus basse est de 15°", 52, la 
plus élevée de 31", 45. La partie Est, qui touche à rislhme de 
Gabès, est celle qui accuse le relèvement le plus accentué, tandis 
que les points les plus bas se trouvent vers le milieu de la sebkha, 
sur le mince chemin qui conduit de Djérid au Nefzaouâ. A Tex- 
Irémité Ouest, nous trouvons les altitudes de 18 et 20 mètres. 
L'ensemble de la sebkha tunisienne présente donc la forme 
dune cuvette plus ou moins relevée. — Les rives du chottRharsa, 
à 145 kilomètres de la mer, montrent les premières dépressions; 
la totalité du lit du chott, sur 74 kilomètres de longueur, 
présente des altitudes négatives. Nous remarquons ensuite un 
léger relèvement du sol, restant encore cependant à 1 mètre ou 
î mètres au-dessous du niveau de la mer, puis un isthme peu 
élevé, qui sépare la partie inondable que nous venons de par- 
courir d'une série de chotts qui se prolongent jusqu'à 110 kilo- 
mètres plus à rOuest, jusqu'à 3°40' de longitude, et à 360 ou 
370 kilomètres du golfe méditerranéen. M. Roudaire, résumant 
ses observations, évalue à — 24 mètres l'altitude (négative) des 
chotts inondables, à 8,050 kilomètres carrés — soit la trois cent 
cinquantième partie de la Méditerranée, et la soixantième partie 
de la mer Noire (1) — la superficie qui sera occupée par les 
eaux, et à 5,000 kilomètres carres la superficie des sebkhas 
tunisiennes situées au-dessus du niveau de la mer, et par con- 
séquent non inondables, contrairement à l'opinion primitive qui 
fixait la surface de la nouvelle mer intérieure à 13,000 kilo- 
mètres carrés. Les observations de M. Roudaire firent ainsi 
rentrer le projet dans les limites raisonnables que lui assi- 
gnent les altitudes. 

Les recherches de M. Roudaire n'ont pas porté exclusive- 
ment sur l'exploration géodésique des chotts; ayant toujours 
en vue la réalisation pratique du canal de jonction entre le 
golfe et les dépressions salifères, le savant voyageur a exécuté 
des sondages sur lesquels il a pu établir un devis des travaux 

1) La soriace marine de la Méditerranée est de 2,987,000 kilomètres carrés, celle 
de la mer Noire de 480,000 kilomètres carrés (E. Reclus). 
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futurs. Nous n'avons rien dit jusqu'ici de la constitution même 
de ces landes étranges, qu'un petit nombre de voyageurs 
avaient abordées avant M. Roudaire. Il ne s'agit plus là en 
effet de creuser un canal dans un désert sableux comme à 
Suez, dans une plaine marécageuse ou dans des montagnes cal- 
caires, comme à Panama et àCorinthe; les chotts tunisiens nous 
montrent à Textérieur une surface mouvante, au-dessous de la- 
quelle est un inconnu plus ou moins rassurant. Cette surface, 
cette croûte salifere (fig. 40) est sujette à des oscillations d'une 
amplitude assez considérable pour que, à des distances de 300 à 
400 mètres, une mire disparaisse entièrement du champ de Tin- 
strument. Le terrain est donc loin d'être d'une solidité parfaite. 
Les Arabes eux-mêmes ne s'y aventurent qu'avec précautions, 
et racontent aux voyageurs mille histoires lugubres sur Ten- 
sevelissement de caravanes entières, assez téméraires pour aban- 
donner le mince ruban qui forme la route de traverse de la sebkha. 
C'est ainsi qu'un écrivain arabe du onzième siècle, Moula-Âhmed, 
rapporte qu'un convoi de mille chameaux fut englouti, le pre- 
mier de la (lie s'étant écarté du chemin et le reste avant suivi 
dans le précipice. — « C'est un lieu étrange que cette sebkha, dit 
Moula-Ahmed, la nuit n'y a pas d'étoiles, elles se cachent der- 
rière la montagne. Le vent souffle à rendre sourd, de tous les 
côtés à la fois ; afin de faire sortir le voyageur de son chemin, il 
lui jette le sable à la figure, et on ne peut ouvrir les yeux quen 
prenant de grandes précautions. » Ces récits ne semblent pas 
exagérés; M. Roudaire rapporte que, au cours de ses missions, 
il enfonçait souvent jusqu'au genou dans le sable salé. Ayant 
jeté des sondes dans plusieurs de ces trous que les indigènes 
appellent « œils de la mer », il ne put parvenir à trouver un fond 
stable à une grande profondeur. Un cavalier s'étant engloufi 
avec sa monture dans un des gouffres de la sebkha, ses cama- 
rades lièrent les unes aux autres vingt baguettes de leurs longs 
fusils, et ne parvinrent pas à retrouver les traces du malheureux 
qui avait été enseveli. 
Plus sérieux que les renseignements des indigènes, les son- 
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dages de M. Roudaire, efieclués sur toute la largeur de la sebkha, 
ont montré qu'elle était composée pour la plus grande partie, 
au-dessous de la croûte solide, de sables et de marnes parfois 
fluides, dans lesquelles l'eau salée entre souvent pour les deux 
tiers du volume. Primitivement, M. Roudaire avait pensé que 
la croûte superficielle était soutenue par des cloisons intérieures 
renfermant entre elles des masses semi-liquides, qu'il eût été 
facile d'expulser de la sebkha en les faisant déverser dans les 
parties inondables; on eût ainsi drainé les chotts situés à des 
altitudes supérieures et il en serait résulté des parties nouvelles 
inondables à leur tour. Un drainage préparatoire devait dans 
tous les cas assécher suffisamment la sebkha pour que le creu- 
sement d'un canal s'effectuât dans un terrain consistant. Quant 
au seuil même de Gabcs, qui sépare le golfe du choit, sur une 
largeur de 17 kilomètres, il ne présente qu'en un seul point, 
sous l'altitude maxima de 47 mètres, un banc de calcaire, à la 
profondeur de 30 mètres, le reste du passage est en terrain tendre. 
Les 145 kilomètres du canal de jonction du golfe de Gabès aux 
chotts n'exigeaient donc qu'un travail parfaitement exécutable, 
et M. Roudaire nous donne sur la marche qu'il pensait suivre des 
détails intéressants. 

Le passage du seuil même de Gabès jusqu'aux sebkhas tuni- 
siennes n'a rien qui puisse nous effrayer : sables, argiles ou ro- 
ches seraient enlevés par les méthodes que nous avons vues en 
activité sur les chantiers de Suez et de Panama ; on donnerait 
immédiatement au canal les dimensions voulues. 11 n'en serait pas 
de même pour les autres sections, où M. Roudaire songe à utili- 
ser, pour l'élargissement du canal, les énormes masses d'eau qui 
devront être introduites dans le chott inondable. La tranchée 
initiale serait creusée avec 1 mètre seulement de largeur au pla- 
fond, 2 mètres au-dessous de la marée basse au golfe, avec talus 
à 45 degrés et une pente de 3 centimètres par kilomètre. A marée 
basse, la tranchée aurait ainsi 5 mètres de largeur à la ligne 
d'eau, et 9 mètres à marée haute. Le reste du travail d'enlève- 
ment des terres se ferait par les eaux elles-mêmes, comme cela 
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s'est ciTectué pour la rectification du lit de la Meuse à la pointe 
de Hock von Ilolland, où, en deux années, le travail des eaux 
porta de 120 à 200 mètres la largeur, et de 3 à 10 mètres la pro- 
fondeur du lit primitif, sur 5 kilomètres de longueur. Nous ne 
nous étendrons du reste pas davantage sur le mode d'exécution, 
qui serait installé sur des bases appropriées en cas de réalisation 
du projet (1). 

Nous arrivons à la partie la plus discutée du projet, aux avan- 
tages préconisés par M. Roudaire en faveur de rétablissement 
de la mer intérieure, et qui portent sur trois points principaux : 
— 1° amélioration du climat de l'Algérie et de la Tunisie. Les 
vapeurs enlevées à la nouvelle mer formeront des nuages qui, 
poussés par les vents du Sud si désastreux pour l'agriculture, 
iront se résoudre en pluie sur l'Algérie et accroîtront sa richesse 
agricole dans une notable proportion . De vastes espaces, non seu- 
lement absolument stériles, mais encore marécageux et insalu- 
bres, seront recouverts par une couche profonde d'eaux vives, et 
par conséquent assainis ; — 2* ouverture d'une nouvelle voie 
commerciale pour les régions situées au sud de l'Aurès et de 
l'Atlas, et pour les caravanes du centre de l'Afrique; — 3* sécu- 
rité complète pour l'Algérie, nos troupes pouvant débarquer au 
sud de Biskra. — La première de ces questions, qui est capitale, 
puisqu'elle ne tend rien moins qu'à modifier le climat de la ré- 
gion voisine des chotts, et rendre à la fertilité un terrain entiè- 
rement inculte, à l'exception de rares oasis, a soulevé les plus 
vives controverses. 

En passant sur le lit de la mer intérieure, dit M. Roudaire, les 
vents du Sud-Ouest, qui sont les vents dominants, se chargeront 
de vapeur d'eau dont une partie se résoudra en pluie sur les 
flancs de l'Aurès. Toute une région stérile, brûlée par l'âpre 
vent du désert, se changera en une riche oasis, peuplée depal- 



(1) Le chiffre de deux cents mUlions, établi par M. Roudaire pour TexécutioD du 
canal maritime de Gabès et du remplissage des chotts^ a été élevé par la Commission 
chargée d'examiner le projet d'établissement de la mer intérieure à treize cents mil- 
lions. (Voir le rapport de la Commission Roudaire, publié par le Journal officiel.) 
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ers verdoyants, comme on en rencontre sur la lisière du 
hara, à Laghouat, à Biskra (fig. 41). A Tappui de sa thèse, 
. Roudaire invoque Texemple du canal de Suez, dont Féta- 
issement a sufû pour amener un changement réel dans la 
gion de Tisthme qu'il parcourt. Les pluies y ont augmenté 
ms une notable proportion : d'exceptionnelles qu'elles étaient, 
les sont devenues régulières. L'influence d'une surface mari- 
ne de plus de 8,000 kilomètres carrés serait autrement remar- 
table que celle d'un simple canal; la régularité et l'abondance 
^ pluies auraient pour résultat le changement en plaines fer- 
es du désert qui entoure les chotts. 

A cela, MM. Ch. Martins et Ed. Desor opposent une théorie 
^solument contraire. « Quoique les lois des mouvements atmo* 
hériques soient encore peu connues, écrivent les savants natu- 
listes, cependant on entrevoit déjà que l'Atlantique est le 
and réservoir d'où s'élèvent les vapeurs qui se résolvent en 
uies au-dessus du continent européen. Nous croyons qu'il en 
t de même pour le nord de l'Afrique. Quand on déploie une 
appemonde, on voit que la Méditerranée n'est qu'un golfe 
lativement bien peu étendu de TOcéan Atlantique, et l'ad- 
tion de 13,000 kilomètres carrés (aujourd'hui 8,050) n'ajou- 
ra rien à son influence climatérique. » MM. Martins et Desor 
it observé en outre, dans un séjour qu'ils firent au désert, que 
s tiges des arbrisseaux du Souf étaient toutes inclinées vers le 
id-Est, ce qui ferait croire à la prédominance des vents du 
ord. Les alentours des mers intérieures, telles que la Caspienne, 
lac d'Aral, par exemple, sont des steppes célèbres par leur 
cheresse. 

Nous ne voulons pas entrer dans la série d'objections qui ont 
é élevées contre le projet de M. Houdaire, ni reproduire les 
pillantes répliques auxquelles elles ont donné lieu. Les dimen- 
ons restreintes de la mer nouvelle, entre autres, mises en face 
e la longueur de notre frontière algérienne, firent également 
outer de l'efficacité de la protection qu'elle pouvait offrir à 
otre colonie contre les incursions du sud. Quoiqu'il en soit, un 
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projet qui compte parmi ses partisans ou ses opposants des hom- 
mes comme MM. F. de Lesseps, général Favé, V^illarceau, 
Edmond Fuchs, Ch. Marlins, Ed. Desor, Cosson, Naudin, G. 
Duveyrier, etc.. affirme la grandeur de la place qu'il occupe 
dans les conceptions humaines (1). 

Nous avons donc examiné brièvement, sous ses faces p 
pales, le projet d'établissement d^une mer intérieure africaii 
Il nous reste encore une seule question à traiter, celle de la 
mation réelle de ces chotts, que la légende antique rattachait à la 
Méditerranée d'une façon assez certaine « pour y faire flotter 
le navire des Argonautes ». Rappelons tout d'abord que nous 
avons absolument condamné Tidée de séparation du golfe 
époques historiques, soit à la suite d'un soulèvement da 
soit par Tensablement d'un chenal de communication. L 
ne présente aucune trace de chenal. Il est constitué par 
groupe de collines d'assises gréseuses et calcaires, formant 
un barrage rocheux solide, remontant à Tépoque éocène. 
Quant au soulèvement qui a pu se produire dans les temps mo- 
dernes, son importance peut être évaluée au moyen des restes 
coquilliers qui couvrent la plage jusqu'à une hauteur d'une 
quinzaine de mètres, en épousant toutes les sinuosités de la 
côte. Celte amplitude de 15 mètres n'expliquerait pas la sépara- 
tion des chotts par un phénomène géologique aux époques mo- 
dernes, rislhme avant une altitude de 47 mètres au-dessus de 
la mer. 

Si maintenant on examine le fond des sebkhas, aussi bieft 



1 I'd projet analoguo h. colui du commandant Roudairc a été proposé deniUfiT 
mont en Amérique, par M. le pônêral Froment, gouverneur de l'Arizona. l\ t*aglnil 
d'établir une Ci>mmunication entre le golfe de Californie et le désert du Colonido, 
au sud de la Californie. LÀ se trouve une dépression qui va jusqu'à 100 mètres av- 
dessous du niveau de la mer; la partie inondable aurait une longueur de ISO kikMnètres 
ot une largeur de 60 kilomètres, soit une surface de 9,000 kilomètres carrés, supé- 
rioun», comme on le voit, de 1,000 kilomètres à celle de la mer africaine. — Citons éga- 
lement, pour simple mémoire, un projet consistant k inonder le Sahara, par un 
canal de mille kilomètres de longueur, s'éiendant de Tembouchure de la Belta. 
dans le voisinage des caps Juby et Bajador, en face des îles Canaries, jusqu'au coude 
septentrional du Niger, à Tombouctou I 
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es qui sont voisines de Gabès que les sebkhas situées à des 
tudes difTérentes, celle de Kairouan, qui est à 35 ou 40 mè- 
s, et d'autres situées à 75 mètres, on reconnaît qu'il est occupé 
r un sable rouge quartzeux, imprégné de sulfate et d'un peu 

carbonate de chaux, évidemment empruntés aux collines 
caissantes. il est recouvert d'efflorescences salines formées 
iin mélange, en proportions variables, de sulfate de soude et 

chlorure de sodium, qui, dans les parties basses, acquiè- 
ni assez d'importance pour former de véritables croûtes de sel. 
un autre côté, les chotts algériens et les sebkhas tunisiennes 
nt situées les uns et les autres dans une région dont la surface 
t constituée par le terrain pliocène, essentiellement composé 
i*niéme de sables imprégnés de gypse et de sel. Dans une pa- 
pille région, tous les bas-fonds deviennent des réservoirs où 
accumulent les substances salines entraînées par les eauxcou- 
intes. Les sebkhas sont donc des lacs^ analogues aux dépres- 
ons salifères voisines de la Caspienne et de la mer d'Aral : le 
c Van, situé à 1,300 mètres d'altitude, et présentant une 
irface de 4,000 kilomètres carrés, les steppes de Huiduck, 
Dmbre d'étangs du territoire sibérien dont la salure doit être 
Iribuée à la constitution même des terrains encaissants, et dont 

remplissage s'est effectué vers la fin de la période pliocène, 
etle période était particulièrement propice à un pareil phéno- 
lène, puisqu'elle a coïncidé avec le grand développement des 
aciers dans l'Europe centrale, et a été par suite pour le bassin 
léditerranéen une période d'humidité exceptionnelle, révélée 
ir l'importance même des lits des divers cours d'eau aujour- 
hui desséchés qui se montrent, soit sur le versant médilerra- 
éen, soit sur le versant des chotts. On peut donc se figurer, 
endant la fin de la période pliocène, le Sahel tunisien, la ré- 
ion des chotts sahariens et même le prolongement de cette zone 
isqu'au Maroc, comme recouverts par une série de lacs salés 
ont quelques-uns pouvaient même, comme les chotts sahariens, 
éverser le trop-plein de leurs eaux dans la Méditerranée. Cet état 
e choses a été interrompu par la période diluvienne, qui a inau- 
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guré une phase de dessèchement dont le terme n'est peut-être 
pas encore arrivé 1 . La géologie nous donne ici la véritable 
origine des chotts, comme la géodésie nous a révélé leur relief 
extérieur. La salure des dépressions n*est pas due à Tévaporation 
d*un lac communiquant jadis avec la mer, mais au lavage des 
terrains saliferes qui les encaissent. Non seulement les cliotts 
n'ont jamais été en communication avec la mer aux époques his- 
toriques, mais leur origine n*est même pas marine. 

Ainsi se trouve complètement élucidée, sous ses divers aspects, 
la question si controversée de la mer intérieure dWfrique, faussée 
dès le principe par la légende, remise dans son vrai chemin par 
Tobservation scientifique. Quelqu*avenir qui lui soit réservé, que 
le i< canal maritime de Gabcs » soit, dans un avenir plus ou 
moins lointain, creusé à travers la rive tunisienne, ou que la 
nappe argentée des chotts reste vierge de toute inondation, la 
question de la « mer d'Algérie » aura toujours procuré à la 
science Toccasion d'augmenter le domaine déjà si riche de ses 
découvertes et de ses investigations. Fiit-cc à ce titre seul, elle 
avait droit à toute notre attention. 

(1^ Edmond Fuchs. Sote sur Vi<thmf de Gibts et rexirémilé orientale de tndé- 
prersion saharienne. 
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CHAPITRE Vm 



LES ROUTES SOUTERRAINES 



§ 1 . — Roatfts maritimes et roates soaterraines. — Les g^rands 
tannels transalpins et l'ancienne rente des neig^es. 

Les nouvelles rouies souterraines, dont les tunnels récemment 
creusés à travers les Alpes et ceux actuellement en projet nous 
offrent de merveilleux exemples, jouent, dans le champ des re- 
lations internationales, un rôle analogue à celui des routes ma- 
ritimes que nous venons de décrire. Les gigantesques sommets 
des Alpes, ou plutôt les longues et infranchissables barrières 
qui, pendant de longs siècles, ont tenu et tiennent encore sé- 
parés les uns des autres des peuples voisins, aux Alpes, aux Py- 
rénées, au Caucase, à TOural, aux monts Himalayas, aux Cor- 
dillières, sont absolument comparables aux langues de terre, aux 
isthmes, dont le percement, à Suez ou à Panama, permet aux 
flots de se réunir, et aux nations riveraines de se rapprocher. 
Eq créant les canaux africain et américain, M. de Lesseps a ou- 
vert deux détroits, véritables « bosphores artificiels» ; en traver- 
sant de part en part Tépais massif des Alpes, les promo- 
teurs des grands tunnels transalpins auront créé ce que nous 
pourrions appeler un « bosphore continental », aplanissant la 
montagne jusqu'au niveau des vallées adjacentes, comme le ca- 
nal maritime a abaissé Tisthme au niveau des mers. Résultat 
identique du reste : la traversée directe et rapide d'un obstacle 
naturel qu'il fallait contourner avant l'achèvement de l'œuvre. 
La parole célèbre que répétait avec emphase le « grand roi » , fai- 
sant allusion à l'union des trônes de France et d'Espagne, la 
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science moderne devait la réaliser avec plus de sérieux que n'ai 
rait jamais pu le faire Torgueilleux monarque : les mécaniciea 
qui ont perforé le Moni-Cenis et le Gothard, qui creusent en c 
moment les Alpes Tyroliennes de TArlberg et le tunnel sous 
marin de la Manche, et qui installeront, dans un avenir prc 
chain, la perforatrice aux Qancs du Simplon et des Pyrénées 
peuvent affirmer à leur tour que désormais « il n'y a pla 
d^\lpes » et que bientôt « il n\ aura plus de Pyrénées « ! 

Différentes en cela des canaux maritimes, où nous avons vu 
Tœuvre, à Suez les Pharaons, à Panama les conquistadores Espa 
gnols« à Corinthe Néron, détachant de sa pioche d'or les pre 
mières pierres de la montagne, les routes souterraines n'on 
point de généalogie antique. Tout comme Annibal il y a ving 
siècles, Napoléon traversa les Alpes en gravissant péniblemen 
leurs sentiers escarpés et bordés d'avalanches ; il ne lui vint pa 
à ridée de perforer ce mur inébranlable, talisman protecteu 
bien plus efficace que la grande enceinte du Péloponèse ou qu 
la muraille socrée élevée par les empereurs Mongols. Nous nou 
sommes même souvent demandé à ce propos quel sentimen 
étrange s'emparerait du conquérant moderne, s'il lui étal 
donné de revenir jamais parmi nous, dans notre siècle de che 
minsde fer, de télégraphes et de communications rapides, don 
les résultats, étrangei*s encore à sa pensée, bouleverseraient se 
plans les plus hardis et ses conceptions les plus ingénieuses 
La route souterraine, telle que l'ont faite les traversées de 
hautes chaînes montagneuses, ne date que d'une vinglain- 
d'années, et sa généalogie glorieuse ne remonte pas plus loii 
qu'au premier coup de lleurel battu contre les roches du Mont 
Cenis, sous le col du Fréjus. Si le creusement d'un canal mari 
time, attaquable en un grand nombre de points à la fois, e 
dont le succès n'était par cela même soumis qu'à Taffluence de 
bras employés à son achèvement, avait été adopté par les an 
ciens, il ne pouvait en être ainsi pour la traversée d'une haut( 
montagne, offrant seulement deux points, les deux futurs em 
bouchures de la galerie, qui pussent être attaqués simultané 
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mt. Ajoutez à cela que le travail souterrain n'offrait pas aux 
îlens, démunis de tout appareil sensible, les facilités de vé- 
ication dont jouit un travail à Fair libre. Les divers tronçons 
Ifun canal peuvent toujours être réunis, quelque erreur qui se 
nit produite dans Texécution de chacun d'eux; mais comment 
imider ensemble, dans une obscurité impénétrable, les deux ga- 
lieries souterraines qu'une simple erreur de parcours peut faire 
^er du tracé réel, et quitter même le niveau sur lequel les 
èttx sections doivent se rencontrer. Un seul passage souterrain 
iBez important, l'émissaire du lac Fuccino, ordonné par Néron, 
MUS a laissé les vestiges d'une œuvre entreprise par nos an- 
cêtres, et suffisamment bien exécutée, si Ton a égard aux 
Boyens rudimentaires dont disposaient les travailleurs ro- 
nains. 

L'ère des routes souterraines ne devait du reste être inaugu- 
rée qu'après la mise en activité de ces magnifiques réseaux de 
chemin de fer, qui couvrent, comme d'une toile d'araignée 
gigantesque, la plus grande surface du monde civilisé, aplanis- 
sant les frontières, ouvrant les voies à la multiplicité des échan- 
ges, à la richesse internationale, à l'alliance universelle. Le con- 
traste qui existe entre notre époque et la première moitié de ce 
siècle, si peu éloigné de nous cependant, est d'autant plus frap- 
pant, qu'il peut s'observer sur les lieux mêmes où les faits anciens 
se sont déroulés et où le travail nouveau s'accomplit. En 1875, 
lorsque le grand tunnel du Gothard se construisait, il me sou- 
vient qu'après une visite dans le souterrain même, je remontais 
péniblement l'étroit et funèbre « Val du Diable » ou vallée des 
Schôllenen, qui conduit de Gœschenen, embouchure nord du 
tunnel, à Andermatt, au pied du massif principal. C'est dans ce 
terrible défilé du Diable, au fond duquel gronde la Reuss, en- 
:aissée entre deux murailles abruptes piquées çà et là de roses 
les Alpes, que l'armée française arrêta Souwaroff, en route 
ur Zurich. Combat héroïque s'il en fut jamais, bien digne de 
lotre grande armée, et aussi de ce vaillant soldat russe qui, de- 
ant ses hommes qui pliaient, faisait creuser sa tombe, et s'y 
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étendait, leur criant : « Enterrez Tolre Tieux général, el 
qu'il meure au moins avant d'avoir recule. » Légendes sacrées^ 
que riiistoire inscrira en lettres ineffaçables dans les annaki 
des temps héroïques du monde nouveau, en même temps qae je 
laissais remonter vers vous le cours de mes souvenirs, je in'ébii 
mis à redescendre la montagne, à suivre de nouveau les voiei 
souterraines que je venais de quitter, pleines des fumées de h 
dynamite et du bruit strident des perforatrices, et à mettre en 
regard de la lutte épique de 1798 le combat qui se liYrait en ce 
moment même au cœur du rocher, préparant jour par jour, 
à travers le Saint-Gothard, une voie nouvelle aux échanges paci- 
fiques! 

Laissant de coté toute digression historique, et nous plaçant 
au point de vue pratique de Tœuvre, Tidce d'une traversée sou- 
terraine, longue de 12 à 15 kilomètres, comme celle des hautes 
chaînes montagneuses, ne pouvait guère être acceptée avant ré- 
tablissement régulier du réseau ferré. La lenteur des échanges, 
et par suite le cercle restreint dans lequel ils se renfermaient, ne 
faisaient nullement sentir Topportunité d'un raccourcissemenl 
de quelques jours entre deux points donnés. Et, cette nécessite 
d'un peirement eùt-elle été reconnue, la grandeur même du 
tra>ail à accomplir eût fait reculer les plus audacieux. Perforer 
une route souterraine de 12 à 15 kilomètres de longueur, arra- 
cher de la montagne (3 à 8 cent mille mètres cubes de rocher, 
et cela a>ec les faibles moyens dont on disposait à cette époque: 
une telle œuvre n'eut pas exigé moins de trente années pour être 
conduite à ses lins. Trente années de travail improductif, de ca- 
pitaux immobilisés, et ceci avec le seul espoir, bien minime, de 
souder deux roules parfois peu fréquentées, de créer aux trans- 
ports d'hiver un chemin plus sur que celui des avalanches des 
hauts sommets ^lig. 42). Longtemps encore, si les découvertes nou- 
velles n'eussent point surgi, l'hospice légendaire du Gothard eût 
abrité les voyageurs surpris par la tourmente, et vu passer, dans 
le tourbillon des neiges soulevées et sous raboiement des hauts 
chiens de montagne, la file des traîneaux qui traversaient jour- 
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nellement le col, s'allongeant sur le mince ruban de roule 
coupé fraîchement dans rélincelante nappe neigeuse. 

§ 2. — La traversée rapide des Alpes. — Le compresseur et la 

perforatrice. 

La traversée des hautes montagnes par des routes souterraines 
ne devait encore être décidée que lorsque le mécanisme mo- 
derne eut découvert les moyens de percussion rapide des trous 
de mines, que vinrent aider les puissants explosifs à base 
de nitro-glycérine, ou dynamites, aujourd'hui justement célè- 
bres. Le passage des Alpes au Mont-Cenis, inauguré le 25 dé- 
cembre 1870, ouvrit la marche; sa longueur est supérieure à 
12 kilomètres, et sa perforation, accomplie pour la plus grande 
part avec les méthodes rapides, a duré treize années; — le 
grand tunnel du Gothard a été livré à la circulation vers le 
commencement de Tannée écoulée, sa longueur est de 15 kilo- 
mètres; commencé vers la fin de Tannée 1872, il a été entière- 
ment achevé en 1881, et la rapidité de sa construction présente 
déjà un progrès remarquable sur le travail qui Ta précédé; — 
la machine a entamé Tan dernier le massif des Alpes tyro- 
liennes; le grand tunnel de TArlberg aura un peu plus de 
10 kilomètres, et tout fait prévoir que sa construction sera en- 
core plus rapide que celle du Gothard, toutes proportions de 
longueurs respectives conservées ; — les deux galeries prépara- 
loires du grand souterrain sous-marin du Pas-de-Calais, partant 
simultanément des rives anglaise et française, de Douvres et de 
Sangate, marchent à la rencontre Tune de Tautre; — on parle 
de perforer le Simplon, peut-être le Mont-Blanc, de trouer en- 
fin, par un véritable chemin international, le massif pyrénéen, 
«^ Tendroit même où Roland trancha le col d'un coup de sa 
burandal enchantée. 

La merveilleuse découverte qui amena cette révolution dans 
l^art des constructions, et par contre-coup, dans le développe- 
nient des grandes routes du globe, est renfermée tout entière dans 
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rapplic&tion qui a été faite de Tair comprimé à une certaine 
pression, à 3, 4 ou 5 atmosphères^ comme force motrice sus- 
ceptible d*étre transmise à une assez grande distance, plusieurs 
kilomètres, sans déperdition sensible de puissance, et d'y ètrii 
utilisée pour la mise en marche d'outils appropriés à la perfora- 
tions des trous de mine. Cet air comprimé, fabriqué par des ma- 
chines dites compresseurs dair^ et transporté au moyen de con- 
duites métalliques résistantes, va donc donner le mouvement 
aux perforatrices. 

Pour bien comprendre le rôle principal que joue, dans Tins- 
tallation d*un grand travail tel que ceux dont nous nous oc- 
cupons, la perforatrice, il est tout d'abord utile de savoir, ce 
que nous développerons du reste par la suite, que le percement 
d'un souterrain, renlèvemenl de ce long cylindre de rocher 
qui laissera libre la place de la voie ferrée, s'effectue morceau 
par morceau, régulièrement, par tranches, au moyen de trous 
de mines disposés convenablement, qui sont bourrés de poudre 
ou de dynamite, et que Ton fait exploser. Chaque explosion dé- 
truit un certain cube de roche, et tous ces cubes réunis arrivenl 
à former renlèvoment total. On voit de quelle importance est, 
pourl'avancemont du travail, larapiditédu creusement des lrou< 
de mines, jadis perforés à la main, avec une simple barre dacier 
que Ton enfonçait petit à petit dans la roche à coups de mas 
setle. La perforatrice n'est qu'une barre d'acier e;î/rtj7/^;?/ méca- 
niquement la roche, au lieu de l'attaquer par le simple effort du 
mineur, dont elle multiplie le travail, comme l'excavateur de< 
plaines de Suez multipliait le travail du fellah. 

Lorsque nous allons parcourir les chantiei's d'exécution de ce* 
grandes œuvres, nous allons retrouver, aussi bien aux Alpes bel 
vétiqucs pour le percement du Gothard, qu'aux Alpes cottienneî 
pour le Mont-Cenis, ou aux Alpes tyroliennes pour TArlberg, ce: 
deux éléments constitutifs du travail souterrain, le compressew 
d'air, la perforatrice , avec les mille et un accessoires qui règlen 
leur marche quotidienne. 11 nous semble inutile de décrire î 
cette place les propriétés de Vair comprimé, de cette nouvelh 
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force, aujourd'hui déjà usuelle, que nous voyons employer sur 
d'autres chantiers que ceux des grands tunnels, pour les fonda- 
tions des piles de ponts par exemple, où sa force élastique fait 
équilibre à la force ascensionnelle de Teau emprisonnée dans 
les sables du sol aquifère. Tout ce que nous avons besoin de 
connaître, c'est que Fair comprimé se transporte sans déperdi- 
tion très sensible de force élastique (1), et que cette propriété 
précieuse le rend apte au travail souterrain des perforatrices^ 
fonctionnant parfois, comme au Gothard, à 7 kilomètres et demi 
du bâtiment des compresseurs, qui soufflent le fluide dans les 
conduites métalliques couchées sur le sol du tunnel en construc- 
tion. La vapeur, à laquelle certains de nos lecteurs pourraient 
songer, est loin de présenter celte particularité ; la présenterait- 
elle que la fumée interdirait son emploi. L'air comprimé au 
contraire, au sortir de son travail dans le piston de la perfora- 
trice, se détend dans Tair ambiant et le rafraîchit par une loi 
physique bien connue. Ceux qui ont visité un chantier souterrain 
exploité à Tair comprimé n'ont pas été sans remarquer la fraî- 
cheur relative de l'atmosphère qui entoure les perforatrices. 

De quelle époque date cette découverte de l'air comprimé, ou 
plutôt son emploi comme force motrice applicable au creu- 
sement des grands souterrains, et en général a la mise en acti- 
vité, à des distances variables, de machines perforatrices; à qui 
sommes-nous redevables de cette précieuse installation des 
compresseurs d'air, des machines perforatrices et de leur cana- 
lisation métallique? L'histoire des deux grands souterrains per- 
forés mécaniquement, du Mont-Cenis et du Saint-Gothard, nous 
apprendra quelles séries d'études la question a traversées, depuis 
que la loi de stabilité de pression du fluide a été formulée par 
M. Daniel Colladon, jusqu'à rétablissement des machines du 
souterrain franco-italien, ou du tunnel des Alpes helvétiques. 

(1) Ko8 leeteturs désireux de détails plus précis les trouveront dans Tcxcellcnt 
travail de M. E. Stocealper, ingénieur chef do la section nord du tunnel du Saint- 
Gothard : Expériences faites au tunnel du Saint-Gothard sur ^écoulement de Voir 
comprimé en longues conduites métalliques pour la transmission des forces motrices. 
Genèire, 1879. 



<66 LES NOUVELLES ROUTES DU GLOBE. 

Compresseurs et perforatrices ne sont, pas plus que la Minerve 
antique, sortis du cerveau de leur auteur tout armés pour la 
rude bataille qu'ils allaient livrer à la nature inerte, mais colos- 
salement résistante. Il y a loin du compresseur primitif, du 
lourd bélier hydraulique des chantiers de Bardonnèche, aux 
élégants compresseurs que nous avons vus rangés en files dans 
les grands ateliers de Gœschenen ou d'Airolo, — loin également 
de la perforatrice du Mont-Cenis à Toutil peut-être définitif du 
Gothard, continuant à TArlberg sa campagne victorieuse. Quel 
chemin a parcouru le problème depuis Tingénieuse, mais im- 
praticable solution de la transmission du mouvement par câbles, 
longuement et savamment étudiée et décrite par M. Henri 
Mauss, consulté alors par le gouvernement piémontais! Et, 
cependant, il ne s'est pas passé plus de trente années depuis ces 
projets qui n'ont plus aujourd'hui qu'un intérêt purement his- 
torique; ce court espace de temps a suffi pour marquer leur 
place au musée des antiquités scientifiques. 

Nous voici donc armés suffisamment pour notre visite aux 
grandes « routes souterraines du globe» pendant la période si 
attachante de leur construction. Compresseur fabriquant l'air 
comprimé — conduite métallique qui le transmet du réservoir 
aux machines souterraines — perforatrices battant le roc à ses 
points d'attaque : tels seront, avec la dynamite, les organes es- 
sentiels du grand percement — qu'il se fasse au Mont-Cenis, au 
Gothard, à TArlberg, au Simplon, au Mont-Blanc, aux Pyrénées 
ou dans les assises du détroit anglo-français — inséparables l'un 
de l'autre. Pour nous servir d'une métaphore vulgaire, « si 
le compresseur est Tàme qui commande, la perforatrice est le 
bras qui exécute », à très longue distance il est vrai. Autour de 
ces deux mécanismes principaux, nous verrons se grouper les 
accessoires indispensables au mouvement général d'un chan- 
tier aussi important, installations hydrauliques, barrages, réser- 
voirs, conduites amenant l'eau aux turbines, ventilateurs, ate- 
liers divers, disposés suivant la configuration et les commodités 
relatives d'emplacements désolés, jonchés de gigantesques mo- 



LES ROUTES SOUTERRAINES. 167 

raines, menacés à tout moment par les éboulements ou les 

aralanches. La montagne va donc être attaquée dans ses derniers 

retranchements, à la base même de ses pics les plus majestueux, 

et sa solide ossature va craquer sous les coups répétés du fleuret. 

Dans rimmense durée des âges, elle a rempli Tétroite Tallée de 

ses gigantesques éclats, détachés à chaque saison nouvelle; dix 

années, et moins, suffiront au travail de Thomme pour recouvrir 

ces vestiges des forces éternelles, pour faire d'un désert silen- 

Icieux un centre de mouvement bruyant, pour traverser de part 
en part le colosse de pierre, que ne savent plus défendre les 
Titans, gardiens impuissants de la montagne. 







CHAPITRE IX 

LE GRAND TUNNEL DU SALNT-GOTHARD 

TBAVEBSÉE DES ILPES HEU'ÉTIQnSS) 

I 

§ I . — Le Salnt-Goihard « père des fleaves» et le grand tuuMl Hii 

Alpes helvétiques. :i^ 

L'influence que pouvaient exercer, à des points de vue âh 
sur le développement des relations internationales, les dil 
tes traversées de la chaîne des Alpes, a été reconnue de 
antiquité. Longtemps avant que Tidée de perforer rénomHI 
ceinture montagneuse'fût éclose dans la pensée moderne, à Tan- 
rore du monde romain, le génie civilisateur des premiers hal^ 
tants du Latium avait tracé la route du Brenner. L^esprit d'in- 
vasion et de conquêtes qui formait le principal mobile des 
nations barbares vint maintes fois se briser contre cette barrière 
inviolable (( acs triplex » que d\iudacieux conquérants devaient, 
à des époques différentes, traverser « sur les ailes de la vic- 
toire ». Le rôle militaire des passages transalpins ne serait 
pas moins curieux à étudier que leur rôle simplement commer- 
cial. Malgré qu'ils dépendent de causes absolument distinctes, 
tous deux devaient, à travers les mille péripéties de Thistoire, 
tendre au même but : Texamen approfondi des moyens de com- 
munication les plus rapides entre TEurope centrale et la partie 
du continent baignée par la Méditerranée, séparées Tune de 
Taulrc par la colossale barrière des Alpes. 

Entre tous les groupes montagneux qui, du golfe de Gênes à 
l'Adriatique, forment autant de chaînons de ce gigantesque 
collier de mille kilomètres de longueur, le Saint-Gothard est 
peut-être le plus favorisé, au point de vue des débouchés qu'il 
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(h'iix embouchures du soutemia est donc de 26 mèlres, rach( 

par des pentes et rampes appropriées, el la cole extrême 

profil, 1 épaisseur de roche au-dessus de la \oiite de la galei 

alteint 1,800 mètres. Le profil de la montagne au-dessus de Tî 

do la (ralcrie est loin cependant d'offrir toujours des cotes < 

Ironies telles que cellesdu Kastelhorn. Si, parlant de Gœschene 

nous gravissons la route qui conduit au sommet du col, no 

r\'<lorons, pendant les quatre premiers kilomètres, à traye 

TotriMt défilé des Schôllenen et la florissante plaine dWnde 

tujilK. À des altitudes qui ne surpassent guère de 300 mètres 

iii^ir4u du souterrain. Sous la voûte du passage duTroud'Ur 

<* t fjivv do la chute sauvage de la Reussau Pont du Diable, noi 

l'oumons. on alKiissant une perpendiculaire jusqu'à 30O mètre 

k' t*r\»fondour. tomber juste sur la voûte du souterrain. A parti 

r ({o>{*t*uth4l. où los voitures qui font le service du col du Go 

Ki>f v'< Jo la Pass<* do la Furka relaient leurs chevaux, les lacet 

.V a yHiu* do montagne commencent, et deviennent de pluserî 

.j,x:vvM-rros jusqu*au sommet, au Lac Noir de T Hospice des 

^ ^ ij^t ic-v. La dosi'onlo \ors le versant sud est plus rapide encore 

..X I tN»:Hco îtorvL ot la longue route blanche qui conduite 

V • ix-. V.' .:*.îavhaut sur lo fond sombre des rochers qui len- 

vv. .r ^sî î\isr^vt d'un giganlosi]ue serpent, déroulant ses 

,v . '. \ \vr : i IVntrt^o do la valléedu Tessin. 



s Xxt ^«^ ^«4^ «« ^^Mtû«r M«temdii. — Gœschenen et Airolo, 

.«^v^^^i^*'V^ ^^ fr^w^i t%»X!ipl - Le rMe dn compresseor d air '. 

V . ..^ -N^i *i v-s.-:-:;:;:: ;ue nous voulons faire des 

...V t^vj'. N ,'\:<a\-t:iiri> Il période d'activité du 

• n .»\'ak*M^: '-.vv* ivi tunuoL située au bas 

, , 1^, x,-KM»f ->;.•, ?«.\ir^ iu canton suisse d'I ri, 

. .,. .V : - n .u i!^. ..x> ^J'M:r^f-ta!!îon^. l"ne s<^iwn- 

.. V, .^^ V %:.i> v*"^ '>^'*' -?'- Vfiarvî-:<, adossées pèle- 

. . , . V % • V .* *::vu 'S n:> M its scmmots, ou aux 

^ V nv ,t\Auuv\^ .Mr e cdci'^r voisin dans son 
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dm smilerTaîn est donc de 26 mètres, rach 
par 4s fcsi» et nmfts appropriées, et la cote extrême 
pcvfiL Tefûscvr àt roche aindessus de la \oûte de la gale 
allent 1^» wlres. Le profil de la montagne au-dessus de 1 
At b çalerie est kn cependant doffrir toujours des cotes 
trêflMS idks<fne ccflcsda Kastelhoro. Si, partant de Gœscher 

b roate qui conduit au sommet du col, n 
it le* quatre premiers kilomètres, à trai 
iViroit défilé de* ScbôUenen et la florissante plaine d'And 
matL à de* ahitndes qui ne surpassent guère de 300 mètrei 
nirean du souterrain. Sous la Toâte du passage du Trou d'I 
en face de b ckute saurage de la Reussau Pont du Diable, m 
pourrions, en abaissant une perpendiculaire jusqu'à 300 met 
de profondeur, tomber juste sur la voûte du souterrain, A par 
d'Hospentbal. où les Toitures qui font le serrice du col du ( 
thard et de b Passe de la Furka relaient leurs chevaux, les lac 
de b route de montagne commencent, et deviennent de plus 
[dus resserrés jusqu*au sommet, au Lac Noir de THospice ( 
voyageurs. La descente vers le versant sud est plus rapide encc 
que la montée nord, et la longue route blanche qui condail 
Airolo. se détachant sur le fond sombre des rochers qui Te 
oaissent. prend l'aspect d'un gigantesque serpent, déroulant ! 
loniTS anneaux jusqu'à l'entrée de la vallée du Tessin. 

< ^, I^ vie sur un chantier souterrain. — Gœschenen et Airo 

emboacbores da s^rand tunnel. — Le rôle du « compresseur d'air 

Fi\on>-nous. pour la description que nous voulons faire d 
deux chantiers, tels qu'ils existaient dans la période d'activité d 
:rrand travail, à Tembouchure nord du tunnel, située au b- 
du village de Gœschenen, triste bourg du canton suisse d'U« 
à 30 kilomètres environ du lac des Quatre-Cantons. Une soixai 
laine de maisons, aux pans grisâtres etlézardés, adossées pêl» 
nièle aux quartiers de roc détachés ô^^ '••ommets, ou at 
énormes moraines abandonnées n dans sa 
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recul séculaire, c'était là tout Gœschenen aTant que Tourei* 
ture des traTan d'exécution du nouveau souterrain des Mfâ 
eût apporté dans ce désert tonte Factirité d'une exploitation siB 
trêve. Côte à côte avec le vieux bourg, surgit bientôt une viQ 
nouvelle, élevée à la hâte pour donner un abri moinentanéi 
une population de deux mille mineurs, mécaniciens, maçoili 
cambusiers, faisant irruption dans ce coin désolé. Pendant lui 
neuf années que durèrent les travaux du percement, GcBschenai 
présentait au touriste l'étrange aspect d'une de ces cités améfiî 
caines improvisées, pleine de remuement, de cris, parfois à$ 
sanglantes batailles ; de chacune des maisons qui bordaient la^ 
route d'une longue file d'étalages et de cabarets, sortaieaii^ 
ici un air de valse, là le bruit d'une dispute retentissanii) 
« à Titalienne». Marchant à la file, les escouades de mineuiit 
reviennent en groupes de la galerie, chantant « l'hymne à Gar^ 
baldi » ou quelque vieux refrain populaire de l'autre côté dei 
monts, dont ils «candent la mesure avec leurs lampes encon. 
allumées. Une détonation sourde fait vibrer l'air, une autre,] 
cinq, six successives : c'est la mine qui éclate dans le souterrain, 
arrachant à la montagne sa part de rocher de chaque jour. Puis, 
tout rentre dans le silence, que perce seul par moments le sifflet, 
aigu des locomotives remorquant les déblais du souterrain. 

Au sortir du village, avant de gravir le premier lacet de la 
route qui s'engage dans Tétroit défilé des SchôUenen, au pied 
même du massif granitique qu'entaille la perforatrice, on aperçoit 
dans son entier le chantier nord d'exploitation du tunnel (fig. 43). ; 
Aidé par le plan topographique qui accompagne notre texte . 
ffig. 44), notre lecteur pourra reconstruire dans sa pensée Tins- 
tallation mécanique extérieure du grand travail, sauf toutefois 
les prises d'eau, réservoirs et canalisations qu'il nous a éié 
impossible de faire entrer dans le cadre du dessin. 

Toute notre attention se concentre en premier lieu sur le 
ïjAtimcnt des « compresseurs d'air». Ces sept machines, couchées 
Tune près de l'autre sur leurs solides bâtis, commandent 1© 
travail. Ce sont elles qui soufflent dans l'intérieur de la mon- 
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par rintermédiaire des conduites, Tair comprimé qui: 
le battement du fleuret percuteur des perforatrices. Que 
cnpresseurs Tiennent à s'arrêter, le tunnel reste inactif. 
LYons pu dire avec raison qu'ils sont a Tâme » du grand 
neat. — Le fonctionnement du compresseur est le plus 

du monde. L'air atmosphérique, après avoir pénétré dans 
ps de pompe par deux soupapes d'aspiration placées à la 
supérieure de chacun des deux couvercles antérieur et 
eur, en ressort, comprimé à la pression voulue, par trois 
orifices à soupapes, placés à la partie inférieure du même 
cle. Lorsqu'il a déposé, dans un réservoir situé à proxi- 
es cylindres compresseurs, l'eau de refroidissement qu'il 
atoée avec lui, le fluide comprimé se rend, par une 
ite en fer, dans les grands réservoirs où il est emmagasiné 
le service des perforatrices du souterrain, ou d'autres 
; mécaniques utiles à l'exploitation, tels que le marteau- 
des ateliers de réparations, et surtout la locomotive à air 
imé employée pour le service des déblais, 
gt-trois cylindres,comprimant par heure 1 ,200 mètres cubes 

8 atmosphères, fonctionnent sur chacun des deux chan- 
e Gœschenen et d'Âirolo. Us sont partagés en sept groupes, 
inq de trois cylindres, ou 15 cylindres de 0'°,42 de diamètre 
tô de course, et deux groupes de deux cylindres, soit 4 cy- 
s de 0"*,62 de diamètre et 0°,90 de course. A ces 19 cylin- 
iennent s'ajouter 4 petits compresseurs, établis spéciale- 
pour les locomotives à air. L'installation entière des 23 
res est actionnée par 6 turbines, desservies par la grande 
ite qui descend du Val des SchôUenen. 
re visite au bâtiment des compresseurs terminée, tout 
*èt se concentre sur les installations hydrauliques qui com- 
ent le mouvement des six grandes turbines. La prise d'eau 
son réservoir, où l'eau troublée de la Reuss dépose les 
res étrangères, neiges ou roches désagrégées, qu'entratne 
mrant torrentiel de 10 p. 100 de pente, est située à près 
kilomètre en amont de la bouche du tunnel. La chute 
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totale est de 93 mètres. La dernière des cinq chambres du rôser- ' 
voir déverse Teau dans une conduite en tôle de 80 centimètres 
de diamètre, longeant la route du Gothard. A 150 mètres du 1 
liàtiment des compresseurs, cette conduite se bifurque, au nMpfeD I 
d*une « culotte» en fonte, en deux branches de 62 centimëtrèi de | 
diamètre, qui s'engagent dans l'aqueduc voûté du bàtimealdes 
compresseurs. La première de ces deux branches dessert deux 
turbines: la seconde, les quatre autres. La longueur totale de la 
conduite, depuis la prise d'eau des Schôllenen jusqu^aa Mti- 
ment des turbines, est de 8(X) mètres. Le volume d*eau distribué 
est d'environ 1,200 litres par seconde il). 

Compresseurs d'air avec leurs accessoires d^installations hy- 
drauliques, prises d'eau, conduite et turbines motrices^ oompo- 
seni ce que nous pourrions appeler Tinstallation TÎtale d'un 
chantier d'exploitation souterraine, aussi bien celui de Tembou- 
cluire nord que le chantier sud dWirolo. Ce qui nous reste à 
signaler rentre dans la vie ordinaire d'un travail afféreatà une 
œuvre aussi colossale que celle du second percement des Alpes, 
à laquelle une armée de plus de trois mille ouvriers, mineurs, ^ 
inécaiiicicns, forgerons, travaillent sans relâche. Ici, ce sodt les 
ateliers de réparations de machines, avec leur façade encombrée 
d'adVils, de perforatrices, de pièces de compresseurs que le dur 
travail a courbés sans merci. Derrière, llambent les forges â 
burins. Tout près, le marteau pilon bat ses coups réguliers et 
sourds. Plus loin, ce sont les poudrières, légers bâtiments en 
planches, isolés parmi les éboulis de la montagne, où sont 
amorcées les cartouches de dynamite destinées au sautagedeU 

(1) Ci-dossous la lôgcMulo du plan topographique (fig. 44) du chantier de GoBichaDCD. 
dout la tigun; 43 donne la vue pittoresque : 

1. C.uiiduite «l'eau des graniles turbines. — 2. Bitinient des compresseurs d'air. III. TarlHA^ 
(iirard. AA, DH. Compresseurs à 8 atmosphères. CA\. Compresseurs à 14 atmosphères poir lecoflO' 
ti\e a air comprimé, aaa. C4)uduite d'air comprimé se dirigeant vers le touterraÎD. J j» Coadsii' 
d'injccliuu dos trous de mine. I). Sécheur d'air. E. Vannes d'arrêt. F. Régulateor de ptti»>^ 
iiiiuima. — 3. Compresseur à coIimuic d'eau, f. Conduite d'eau dus machioei à colonne d'eau* " 
4. Aspirateur à cloches, tj. r.ouduite d'eau commandant les cloches aspirantes. — 5. àteliensd' 
réparations de machine?!. A. r4)nduite d'eau de la turbine des ateliers. — 6. Fonderie. — 7. For(;<^ 
ptiur burins de perror.it rice:« et autres pièces. — 8. Hangar d'essai des perforatrices. — 9 Mai^*" 
pilou. — !0. Scierïp. — 11. Vostiairoi pour visiteurs et ouvriers. — M. Magasins. 
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roche. Nous parcourons encore les cantines, la cité ouvrière, 
rhôpital, les ateliers des menuisiers, des charrons, où se confec- 
tionnent les cintres pour la voûte, où Ton répare les wagons à 
déblais. Nous croisons sous nos pas les conduites d'air ou d'eau 
d'injection des trous de mine, que nous voyons s'enfoncer dans 
le tunnel, les trains de déblais que remorque la locomotive 
à air (fig. 45). Au-dessus de l'ouverture, dans le bâtiment des 
iientilateurs, les énormes cloches en tôle, de 5 mètres de 
diamètre, aspirent à pleins poumons l'air vicié par la fumée 
des explosions souterraines. 

Tout ce chantier est plein d'une activité fébrile. Les wagons 
remplis de burins roulent et cahotent sur les voies de service, 
comme avec un bruissement de bataille ; les compresseurs font 
vibrer leur souffle puissant; le fer rougi se tord sur l'enclume, 
«semantsurles bras nus ses étincelles d'or». A nos pieds, la Reuss 
ou le Tessin bouillonnent, déferlant leur écume sur les ferrailles 
entassées qu'ils baignent et découvrent à mesure, boulons, roues, 
tringles, cylindres, conduites, tout cela écorné, écrasé, déchi- 
queté dans le rude combat que l'homme livre à la nature au 
cœur de la montagne. Devant nous, dans l'obscurité muette 
du souterrain, les flammes pâlies des lampes des mineurs s'éloi- 
gnent avec un tremblottcment confus. Entrons dans le tunnel, 
examinons son mode de percement, la disposition de ses chan- 
tiers d'attaque, le fonctionnement de ce deuxième organe essen- 
tiel, la « perforatrice ». 

§ 3. — La lutte contre la montagne. — La destruction du rocher 

et la « perforatrice ». 

Le tunnel du Saint-Gothard, comme tous les souterrains qui 
servent de passage à une ligne de grand trafîc, est construit à 
deux voies ; il mesure 8 mètres de largeur sur 6 mètres de hau- 
teur, et le volume de rocher à détruire par mètre courant a été 
de 60 mètres cubes. Pour enlever cette surface, on a dû établir 
plusieurs chantiers partiels d'excavation qui se suivaient à une 
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certaÎDe dislance l'un de l'autre. Diverses méthodes sont adoptées 
pour ce travail; celle employée au Gothard (fig. 46 et 47) 
consistait à percer au faite du (uonel, dans son axe, une petite 
galerie d'euviron 6 à 7 mètres carrés de superficie, soit t",^ de 



fig. K. ~ 
galerie d 
Slrossc. 




Sysiêi 

I direction. — î. Élargii 
— i. Strosic. 



du grand tunnel du Goth&rd. — I. NliK 
] catotle ou abiuge. — 3.4.CuDettcs dd 



hauteur sur une largeur équivalente. Cette petite galerie, doDl 
le progrès exerce une influence capitale syr la marche de 
l'excavation entière, et dont les péripéties ont été, au Gothard, 
si nombreuses, est suivie, à distance suffisante pour que l'ex- 
plosion des mines ne compromette point la vie des ouvriers, 
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par deux chantiers symétriquement placés à droite et à gauche 
de Taxe du souterrain^ qui complètent l'élargissement en calotte 
nécessaire à remplacement de la voûte. Ces deux derniers chan- 
tiers d'excayation prennent le nom d' « abatages » . Petite galerie 
de direction et abatages en calotte, en tout trois chantiers, 
forment le premier étage du souterrain en construction. La 
deDii-lune supérieure, qui recevra plus tard le revêtement en 
maçonnerie, est ainsi excavée. 

Pour enlever le massif restant, le « stresse » , dont la hauteur est 
encore d'environ quatre mètres au-dessus du sol, on ouvre tout 
d'abord dans la roche une galerie centrale, un peu à gauche de 
Taxe du souterrain, afin de laisser sur Tun des côtés du massif 
noD encore enlevé la place nécessaire pour la voie de ser- 
vice de Tétage supérieur. Cette galerie centrale est appelée 
« cunette du stresse ». Sa profondeur relativement considé- 
rable exige que le travail s'efTectue en deux étages d'égale hau- 
teur ou à peu près ; Fétage inférieur suit l'étage supérieur à une 
distance d'une trentaine de mètres, suffisante pour que l'explosion 
des mines ne détériore point l'affût ni ses perforatrices. 

L'élargissement en calotte et la « cunette du strosse » une fois 
creusés, le« strosse» restant est excavé, jusqu'à ce que le profil de la 
galerie ait épousé la forme du revêtement indiqué, qui, dans les 
terrains ordinaires, est le plein-cintre avec piédroits, et aqueduc 
d'écoulement des eaux situé à la base de Tun des piédroits. Le 
revêtement avec « radier » ou voûte inférieure, n'est employé que 
dans les roches très délitées et sujettes à de nombreuses filtra- 
tions. 

Tous les chantiers d'élargissement, de même que la petite ga- 
lerie de direction, sont perforés mécaniquement, chacun d'eux, 
suivant sa section, exigeant un nombre plus ou moins grand de 
perforatrices, montées sur un solide cadre en fer, 1' « affût ». 
Chacune de ces perforatrices peut, à volonté, être déplacée sur 
ce cadre en hauteur et direction, selon que les trous de mines 
ont besoin d^ètre perforés à tel ou tel emplacement du front de 
taille, perpendiculairement à la roche ou dans une direction 
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oblique; dans ce dernier 
cas, on dit que les perfo- 
ralrices travaillent «ené- 
venlail». L'afTùtquîroule 
sur la voie de service se 
déplace avec le froatd'al- 
taque, vers lequel il est 
ramené après l'explosion 
des mines el le relevage 
des déblais. L'excavation 
du tunnel du Gothard 
est, en somme, comme le 
montre la figure tbéori- 
que 47 ,toutes proportions 
gardées, une attaque en 
gradins droits, à trois 
étages, analogue ù celles 
qui se pratiquent dans 
les exploitations minières 
souterraines. 

Souvent déjà , nous 
avons prononcé le nonid? 
E ^ '< perforatrice ». Qu'est-ce 
I --Î qu'une perforatrice ?Une 
I ^. barre à mine mue mé- 
i ^ caniquement, reprodui- 
« "5 sant, par le jeu automa- 
S I tique de ses organes, 
s S sous l'influence de l'air 
g c comprime qui la dirige. 
s S S) les mouvements essen- 
g I "H tielsdumineur qui,pour 
I ■â'^ forer un fourneau it 
- M S mine, imprime à son 
~^^ outil un double mouvr- 
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ment de percussion , soit de translation et de rotation dans le 
trou creusé. Les premiers essais de perforation mécanique rapide 
des trous de mine sont renfermés dans la curieuse étude de 
M. Henri Mauss, offrant au gouvernement piémontais sa ma- 
chine à cisdaux, que nous décrirons dans le chapitre spécia- 
lement réservé au Mont-Cenis, découpant la roche en blocs 
enlevés ensuite au levier. En 1855, Bartlett propose sa perfo- 
ratrice à vapeur, et enfin, les belles expériences de M. Golladon 
sur Tair comprimé conduisent Sommeiller à la création de la 
perforatrice actuelle. 

Le mécanisme principal de toute machine perforatrice est fort 
simple. 11 s'agit en effet, pour le creusement des fourneaux de 
mine destinés au sautage de la roche : — r de faire battre au 
fleuret percuteur des coups violents et répétés, — 2** de commu- 
niquer à ce fleuret un mouvement de rotation qui Tempèche de 
s'engager dans le trou qu'il fore. — Le premier mouvement de 
percussion s'obtient en amenant alternativement sur les deux 
faces d'un piston auquel est liée invariablement la tige porte- 
fleuret, l'air comprimé à une certaine tension par les compres- 
seurs des chantiers extérieurs; le mouvement de rotation de la 
tige est commandé par des mécanismes spéciaux ingénieuse- 
ment distribués. Grâce à ces deux mouvements, l'empreinte 
laissée sur le roc par le fleuret percuteur pourrait être représentée 
par les différentes positions que prendrait le diamètre d'un cercle 
marquant la place du trou, si ce diamètre était déplacé à chaque 
coup d'un angle très petit. — La course du piston ayant une lon- 
gueur déterminée, il arrivera certainement un moment oii le 
trou creusé sera assez profond pour que le fleuret n'atteigne plus 
la roche. La machine battra alors à vide, et, en dehors du tra- 
vail négatif de l'outil, les organes se détérioreraient vite par ce 
mode de fonctionnement insolite, si l'on n'y remédiait en rap- 
prochant le piston porte-fleuret du front d'attaque. Un troisième 
mécanisme commande ce mouvement automatique. 

En résumé, les pièces essentielles qui se retrouvent dans chaque 
perforatrice sont : 
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1* L'n eylindrt principal pour la percussion ; 

2* Un piston percuteur^ dont la tige se prolonge et sert de 
porte-outil : on fixe à son extrémité, au moyen d'un mancht 
et d*une clarette. le cisefiii, burin ou fleuret^ destiné à perceSa 
trou de mine: 

3"* L'n tiroir ou robinet distributeur ^ dont le mouTement 
et-\ient dirige alternativement Tair comprimé à Tayaiit ou 
rière du piston percuteur: 

\^ Divers organes destinés, soit à faire tourner le piston, la 
porte-outil et le ciseau perceur, soit à faire aTancer le 
et ses annexes vers le front de taille pendant la perforation 
trou de mine, soit à retirer le tleuret du trou de mine 
lequel il est eusrasrè : 

I V. Si 

o' Un !iuppor(. ebiissis ou cadre rigide^ formé de deux barres 
longerons. le long desquels le cylindre et ses annexes pei 
glisser pour se rapprocher du trou en percement. 

La longueur d'une perforatrice varie avec le système 
elle appartient. La machine Ferroux, construite pour la 
versée du massif granitique de Gœschenen, mesure 2",80 
tleiiivl. ipii a lui-même l'^.^O. L;i longueur approximatiye de 
nuu'hine coinpK'to sur atTiit est donc de 4 mètres, sa lai 
•le 0-,i.*i il <y\^îo. son poids do i(^) kilogrammes. D'autres, 
légères, pèsent seulement ITM kilogrammes. 

l'n grand nombre de systèmes de perforatrices ontvule jottf 
depuis que le premier trou de mine a pu être foré mécaniqvml 
ment aux tiancs des Alpes du Piémont, et pour notre part, noeffi' 
en avons luen \u ess;iyer une vingtaine au Gothard. Les dent» 
types principaux employés ont été exclusivement les machinai) 
Ferroux et Mac-Kean Seguin, la première dans la galerie Nord^-- 
la seconde sur les chantiers dWirolo. Ces deux machines, qn# 
nous rencontrerons dans les grands travaux similaires du Gothard, 
au souterrain autrichien de TArlberg par exemple, ne sont du 
reste que d heureuses transformations de l'outil primitif du Mont- 
Ccnis. De même que la machine qui lui donne le mouvement, le 
com[»rosseur, la perforatrice n'a varié que dans ses détails; ses 
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organes ont pu, au gré des inventeurs, être perfectionnés dans 
leur forme et leur distribution extérieures; ils ont toutefois 
conservé leur agencement primordial, semblables en cela à ces 
êtres organisés à qui chaque saison et chaque climat créent une 
couleur nouvelle, mais dont le squelette reste immuable sous 
les variations superficielles seules visibles. 

La marche et le maniement d'une perforatrice pourront être 
très clairement suivis sur le dessin que nous avons dressé, repré- 
sentant le travail de creusement mécanique des trous de mine à 
l'un des chantiers d'excavation souterraine, à Tabatage droit, ou 
élargissement à droite de la partie supérieure de la galerie 
(fig. 48). A la vérité, raffut devrait porter cinq perforatrices, mais 
pour donner plus de clarté au dessin, nous n'en avons figuré 
qu'une seule, du système Ferroux. La machine, supportée à ses 
deux extrémités, travaille un peu inclinée, en éventail; le mou- 
vement de percussion qui commande le battement du fleuret est 
situé à l'arrière, le mouvement de rotation à l'avant; la crémail- 
lère qui court sur le longeron guide l'avancement automatique 
du mécanisme vers la roche. L'ouvrier placé à l'arrière de l'affût 
ouvre le robinet de la conduite d'injection des trous de mine; 
le mineur placé à l'avant dirige le jet d'arrosage dans l'un des 
trous perforés. Les burins de rechange ou détériorés sont appuyés 
contre le rocher. L'aCTùt est solidement calé sur la voie de service 
dont on distingue les traverses posées sur le sol de l'étage supé- 
rieur. Le grand afTût d'avancement, long d'environ 4 mètres et 
hautde 1",50, porte 6 ou 7 perforatrices, exigeant ensemble quinze 
ouvriers, occupés au transport et au changement des fleurets, 
au maintien de leur direction, à l'arrosage des trous perforés, etc. 

Le nombre et la profondeur des trous de mine, et par suite la 
durée de la perforation mécanique, varient avec la section du 
chantier attaqué, la nature de la roche, son affinité plus ou moins 
grande pour l'explosion, la disposition et l'inclinaison des 
strates favorisant plus ou moins bien le sautage. La petite ga- 
lerie de direction présentera certainement le plus de diffi- 
cultés; il doit en effet y avoir arrachement de la roche, 
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I I 8UCUD des côtés de l'excaTation fu- 
ture ue présentaot uoe surface déji 
libre. Dans le granité, pour une sur- 
face de 6 à 7 mètres carrés, le nombre 
de trous percés au front de taille fui 
de 22 i 26 ; 12 trous ont suffi dans les 
goei.<s schisteux qui ont succédé au 
massif granitique qui, se détachant du 
Finsteraahorn, coupait sur 2,000 mè* 
très de longueur, à partir de l'embou- 
chure nord, l'axe du souterrain (Voir 
notre profil géologique du tunnel, 
fig. 49). La profondeur des trous a 
varié de i",20, profondeur maxims 
dans les roches granitiques, à 0~,80 
dans les schistes cristallins micacés 
ou talqueux. La dépense de dynamite 
était de I kilogramme environ par 
trou, la consommation quotidienne de 
tous les chantiers atteignant parfois 
500 kilogrammes pour les deux tètes 
du tunnel. 

L'enlèvement des déblais suit im- 
médiatement le sautage de la roche. 
Les wagonnets, chargés des débris de 
l'explosion des chantiers de Tétage su- 
périeur — galerie de direction ou élar- 
gissement en calolle — sontamenésjus- 
qu'au-dessus delà cunette creusée dans 
le massif inrérieur, puis basculés dans 
des entonnoirs en bois qui les dirigent 
dans des wagons plus grands, remor- 
qués par la locomotive à air jusqu'au 
lieu de déchaîne des chantiers exté- 
rieiirs.lOn se rendra facilement compte 
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umoiivemeni inicrieur de transport, en songeant que le cube des 
éblais provenant de Texcavation exige environ 375 wagons par 
ingt-quatre heures ; ces wagons ont une contenance moyenne de 
a mètre cube et 1",60; ils peuvent transporter en dehors du 
nnnel un cube utile (rocher en place) de 225 mètres, soit 3"", 70 de 
lalerie perforée. 11 faut encore tenir compte d'une cinquantaine 
Tautres wagons affectés au transport des perforatrices, des 
tarins, des moellons pour la voûte, etc. 

Notre description du travail souterrain ne serait point com- 
plète si nous négligions de faire ressortir la relation qui doit for- 
lément exister entre la quantité d'air comprimé dépensé par les 
«rforatrices installées aux divers chantiers d'attaque méca- 
lique, et celle fournie par les compresseurs d'air des chantiers 
extérieurs. Pour chaque perforatrice des systèmes employés au 
jothard, qui battaient environ 450 coups par minute sur le 
ront de taille, il faut calculer une dépense moyenne, par minute, 
le 1 5 à 2 mètres cubes d'air à la pression atmosphérique. On peut 
wrler ce chiffre à 3 mètres cubes, en tenant compte du fluide 
romprimé dépensé pour la ventilation du chantier d'attaque, 
iprès l'explosion de la roche. Dans la période active du travail, 
trente perforatrices travaiUant simultanément sur les divers 
chantiers d'attaque de la galerie, consommeront donc, par minute, 
90 mètres cubes d'air à la pression atmosphérique. Les sept 
groupes de compresseurs fournissant 1,200 mètres cubes d'air 
comprimé à 6 atmosphères par heure, soit 20 mètres cubes 
par minute, ou 120 mètres cubes, si on ramène à la pression 
atmosphérique, on voit que, théoriquement, la quantité d'air 
fournie par les machines des chantiers extérieurs était largement 
suffisante pour entretenir la marche des perforatrices. 

Ces i ,200 mètres cubes d'air comprimé sont amenés aux divers 
chantiers d'attaque par des conduites en fer ou en fonte qui, 
partant des grands réservoirs, ne se terminent qu'au front de 
taille extrême de la petite galerie. Ces conduites, suspendues 

coutre les maçonneries de revêtement dans la partie complèle- 

inent achevée du souterrain, longent ensuite les parois de la ga- 
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long du cliciiiin, s'allonge sur des piliers en maçonnerie, com 
un long serpent noir au repos, la conduite en tôle qui 
cend au bâtiment des compresseurs d'air. En face du vieux 
Spmif/ibrûck^, nous rencontrons le réservoir, solide conslructii 
dont les murs épais, à cheval sur un bloc solide, dominent 
torrtMit qui vient d abandonner une partie de ses eaux dans 
bassin de captation. Nous venons de franchir la limite extrèi 
des installations du grand tunnel. A mesure que nous avançoi 
la vallée se resserre, les zigzags de la route prennent une penl 
plus rapide, et on entre bientôt dans la lugubre « Teufelsthal» 
Voici près do nous le Pont-du-Diable, à la fantastique légende 
nous travoi^ons un tunnel d*une cinquantaine de mètres de loi 
gueur, et nous débouchons dans la plaine d'Andermatt, couchi 
comnio un riant oasis au pied des pics neigeux du Gothard 
«les glaciei^ du Ithônequi blanchissent à Thorizon. 

Tue course à tra\ei*s le Gothard, lorsque les beaux jours oi 
foniiu 1rs neiges qui grossissent la Reuss et la Tremola, no 
fera toucher du doigt la constitution géologique du massif, com 
posé en iMitier de roches cristallines, éruptives ou métani 
phitiues. Dv (livschenen à Airolo, à travers le V^al des SchôlleneD 
la plaine «r Vnderniatt, et les deux versants du col, nous re 
controns en premier lieu, sur deux kilomètres d'épaisseur, le gra- 
nité ou gneiss granitique du Finsteraahorn ; viennent ensuita 
les gneiss schisteux, solides ou délités, les calcaires crislalHnf 
sur une faible épaisseur, puis enfin Ténorme passage de douze ki- 
lomètres de roches métamorphiques, micacées, amphiboliques, 
grrnatifères, coupées de bandes quartzeuses, serpentineuses ou 
dioritiipies. \u cours des études qui précédèrent l'adoption du ] 
projet de traxei'see du liothard, la constitution intime de la 
montagne avait été rigoureusement étudiée. Le profil géologique 
que nous donnons ci-iiessous. d*après les travaux du savant 
professeur italien Giordano, indique la succession des roches, 
de liteschenen à Airolo: à de très petites variations près, cei 
prévisions furent pleinement contrôlées parla perforatrice, pen- 
dant les neuf années que dura le percement du colosse alpin : 



LE GRAND TUNNEL DU SAINT-GOTHARD. 493 

granitiqiie plus ou moins homogène 2,200 mètres. 

Gaeias plus ou moins schisteux, avec schistosité presque verticale . . . 350 — 

Calcaire cristtllin micacé UO — 

Sdkisteft micacés passant au gneiss, et schistes noirâtres 870 — 

Goeisa riches en mica, passant au micaschiste, avec minces zones 

d'amphibole 6,310 — 

Gneisa schisteux, avec filons et rognons de quartz 1,680 — 

Micaachiste plus ou moins amphibolique 2,9l0 — 

Micaschiste passant au gneiss, riche en grenats et veines de quartz. . . 620 — 

Longueur de la galerie 15,070 mètres. 



La constitution intime d'une montagne — nous Tavons déjà 
fait remarquer — exerce une influence capitale sur la durée 
du percement du tunnel qui doit la traverser. Plus dure est la 
roche, plus nombreux devront être les trous de mine, plus 
laborieuse la perforation mécanique. Le maximum d'avance- 
ment quotidien de la petite galerie du souterrain du Saint-Go- 
thard, dans la roche granitique de Gœschenen, ne fut guère su- 
périeur à 3 mètres, tandis qu'il atteignait au même moment 
4 mètres et même 4", 50 dans les terrains schisteux d'Airolo, 
lorsque le travail n'était point entravé par les circonstances 
Ikheuses dont nous allons parler. En août, septembre et octo- 
bre 1875, le gneiss granitique de Gœschenen passa brusque- 
ment, à la cote 1,100 mètres, aux gneiss talqueux ; la durée de la 
perforation mécanique des trous de mine, auparavant de 5 heu- 
W8 à 5^,30^, descendit jusqu'à 3 heures ou 3^,30'. Le granité 
Wenu vers 1,400 mètres, le travail reprit la marche pénible 
9^'il ne devait quitter qu'à la limite extrême de la roche 
^ptive. 

La dureté de la roche n'est toutefois point le seul coefficient 
i^nlîl faille tenir compte pour l'évaluation du progrès quotidien 
^l'aTancement de la petite galerie, et par suite de la durée du 
Percement d'un tunnel comme celui du Saint-Gothard ; le rele- 
^ge des déblais ou « marinage », pendant lequel la perforation 
'^^^^nique est suspendue, l'affût étant retiré à l'abri des explo- 
"^^os, est également à considérer. L'accomplissement de celte 
^P^ration dépend en effet de nombreuses circonstances, parmi les- 
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quelles se place au premier rang ce que nous pourrions appeler ré— 
tat hygroscopicjue de la roche trayersée, comprise dans les roches 
compactes et sèches, ou dans les terrains délités, le plus souvent, 
aquifères. Le relevage des déblais dans une roche sèche, comme le 
gneiss granitique de Gœschenen, s'effectuait facilement dans un^ 
période de deux à trois heures, tandis qu'il exigeait un temps aa 
moins double dans les schistes de la galerie sud, où le débit 
d'eau était devenu si considérable que la pose de la voie pour 
Taffùt, après chaque perforation, se faisait dans un véri- 
table torrent de O^jSO de profondeur. A un certain moment, 
les irruptions d'eau étaient même tellement puissantes qu'il 
avait été indispensable d^adopter, pour le bourrage des trous de 
mine, une méthode particulière, afin de maintenir la charge 
de dynamite que la pression énorme du jet d'eau d'infiltra- 
tion eût infailliblement rejetée ; la cartouche était enfermée 
dans un tube en fer-blanc que l'on coinçait contre les parois 
du trou, après quoi le feu était mis aux mines comme d'habi- 
tude. 

Les conditions dans lesquelles s'accomplit le travail furent 
donc loin d'être identiques aux deux embouchures. Tandis qu'à 
Gœschenen, la perforation mécanique, en dehors d'une centaine 
de mètres de terrains ébouleux , traversés entre les cotes 2,760 mè- 
tres et 2,860 mètres, s'effectua constamment dans une roche 
solide, ne nécessitant aucun boisage et ne présentant aucune 
trace sérieuse d'infiltrations, — même lorsque la petite galerie, 
à 1,600 mètres de l'embouchure, passa sous le lit de la Reuss, 
à 240 mètres au-dessous du val des Schôllenen, — la galerie 
sud d'Airolo eût à vaincre les difficultés les plus insurmontables 
qui se fussent peut-être jamais rencontrées dans le percement 
d'un tunnel. De 42 litres par seconde (mai 1875), le débit des 
eaux d'infiltration s'élevait rapidement jusqu'à atteindre, en dé- 
cembre, dans les micaschistes talqueux et grenatifères, le chiffre 
déjà considérable de 200 litres ; le front d'attaque de la roche 
fournit à lui seul 40 litres. En janvier 1874, on compte de 230 à 
250 litres. L'année entière se passe dans cette effrayante si- 



LE GRAND TUNNEL DU SAINT-GOTHARD. 195 

tuatioo; ce n'est qu'en décembre que la roche devient à peu 
près sèche, les travaux d'élargissement restant inondés. Com- 
bien de journées laborieuses dépensées en luttes stériles, com- 
bien d'heures employées, perdues plutôt, à détourner les eaux, 
à franchir les crevasses pleines d'éboulis, véritables cheminées 
doù s'écoulent en nappes épaisses les matières délitées accu- 
mulées depuis de longs siècles, à retirer hâtivement l'affût et ses 
perforatrices, menacés d'être enfouis sous l'éboulement, à boiser 
la roche qui craque et se fendille sous Ténorme pression envi- 
ronnante. 

Nous eussions aimé, comme pièces à l'appui, mettre sous les 
yeux de nos lecteurs les divers échantillons géologiques que 
nous avons réunis pendant la durée des travaux du tunnel, 
autant par curiosité scientifique que pour conserver le souvenir 
des étapes périlleuses qu'a parcourues la perforatrice dans le 
souterrain du Gothard. JNous eussions retrouvé, pour l'embou- 
chure nord, les variétés si nombreuses du gneiss granitique, 
tantôt grisâtre, zébré de longues bandes de mica, tantôt brillant 
comme une mosaïque où se mêlent la blancheur mate du 
feldspath et le scintillement clair des lamelles quartzeuses. Le 
côté sud (galerie d'Airolo) offre au minéralogiste un champ 
plus vaste encore, avec ses roches cristallines qui revêtent 
à chaque pas les couleurs les plus diverses et les plus cha- 
toyantes. Ici, la roche tient solidement enchâssés des multitudes 
de grenats aux faces rougeâtres pentagonales ; plus loin, ce sont 
les longues aiguilles d'amphibole, serrées les unes contre les 
autres comme des touffes de poil rude, ou bien encore s'allon- 
geant régulièrement sur la strate schisteuse, comme de véritables 
traces fossiles. 

La région granitique du Gothard est en effet une des plus 
riches en curiosités minéralogîques; c'est elle qui jusqu'à ce jour 
a fourni les cristaux les plus remarquables. Ceux de la grotte de 
Tiefen, proche de la Furka, dans la vallée d'Urseren, découverte 
en 1868, jouissent d'une renommée méritée. Les plus remar- 
quables spécimens se trouvent, croyons-nous, au musée de 
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Berne ; frfiineDrs d'entre eax, de la bise an sommet de la pyra- 
mide, mesarent (r,70 de hantear et pèsent 200 à 300 lirres. La 
galerie nord do tunnel a parfois IraTcrsè de ces poches à cris- 
tanx si nombreuses dans le massif pranîtique ; un des plus beaux 
échantillons mis au jour par la mine faisait partie de l'enToi que 




Fig. Ml. — CrisUl de rocfac rencontré dias li gilerie nord da gnnd (uddoI du Gotbtrd, 
k tfiôt mètres de l'smboachiire. (HiDteur du crisul principal : 0",50.] 

l'entrepreneur du tunnel, M. Louis Favre, adressa, en juil- 
let 1875, à l'Exposition internationale des sciences géographi- 
ques ; chacun des cristaux du groupe mesurait environ 0*,30 
de hauteur sur 0",10 à 0",I2 de diamètre, le groupe entier 
[lesait 100 kilogrammes (6g. 50). Les cristaux rencontrés dans les 
poches sont le plus souvent incolores, et parfois très clairs lors- 
qu'on les a débarrassés de la gangue chloriteuse verte qui tapisse 
la cavité cnlièrc ; ils sont quelquefois encore, mais bien rare- 
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ment, accompag;nés de petits cristaux roses de spatli fluor, alîec- 
LiDt, comme on le sait, la forme d'une double pyramide létraé- 
dri(]ue. tandis que le cristal de roche ordinaire est à base 
hnagonale. Une cristallisation fort rare et très recherchée des 
amaleurs est encore celle du feldspath cristallisé en cubes aplatis. 




le 10 Juillul 18T1». 



! manière à former une plaque qui, grâce à la chlorite dont 
pe est imprégnée, simule assez bien une an ces antiques cise- 

res de bronze, auxquelles la patine a donné son reflet verdâtre 
I doui. Voici encore près de nous les petits amas de pyrites, 

nées çà et là, comme des clous d'or, sur la blancheur mate de 

lUrite; le spath calcaire, puis toute la série ètincclante des 
^ïcas, depuis le mica noir de jais, justiu'au mica rouge comme 
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des paillettes de cuivre. La galerie sud, composée tout entière de 
roches schisteuses métamorphiques, fut moins riche en cristaux 
que le rocher granitique de Gœschenen ; elle racheta cependant 
largement sa pauvreté^ en mettant à nu une veine de quartz au- 
rifère, malheureusement si mince que les échantillons s'envo- 
lèrent comme par enchantement, sans qu'il me fût possible d'en 
conserver autre chose que le souvenir, et le regret de n'avoir 
point su prendre ma part de la précieuse trouvaille dont les ves- 
tiges sont aujourd'hui emprisonnés à jamais derrière la voûte 
protectrice du tunnel. 

Au milieu de tous les obstacles que nous avons signalés, le 
percement du Saint-Gothard s'est effectué avec une rapidité qui 
accuse un progrès marqué dans les méthodes inaugurées au col 
du Fréjus. Commencées par les moyens manuels ordinaires, le 
12 septembre 1872 à l'embouchure sud d'Airolo, le 17 novembre 
à Gœschenen, continuées mécaniquement en avril 1873 à la tète 
nord et en juillet à la tête sud, les deux galeries qui, depuis près 
de sept années, marchaient à la rencontre l'une de l'autre, se 
rencontrèrent enfin, le 29 février 1880. Depuis quelques jours 
déjà, les mineurs qui travaillaient dans Tune des deux galeries 
entendaient distinctement l'explosion des mines de la galerie 
opposée. Le diaphragme qui séparait encore les deux versants 
de la montagne s'amincissant chaque jour davantage, bientôt ils 
perçurent distinctement le battement strident des perforatrices. 
Enfin, un fleuret traversa de part en part et l'on put mesurer 
répaisseur de rocher, dernière barrière dont la dynamite eut 
vite raison. 11 faut avoir vécu, comme nous l'avons vécue nous- 
même, cette vie curieuse des chantiers, pleine d'incidents de 
toutes sortes, parfois ingrate, toujours attachante, dans laquelle, 
au milieu des mille péripéties du travail, une préoccupation sur- 
passe toutes les autres : rachèvemenl, la date où le sceau défi- 
nitif sera mis à l'œuvre commune. Le dernier coup de mine! 
voici sept années qu'on en parle, dans le 'tunnel, à la table qui 
nous réunit, partout. Tout le monde court au fond de la 
galerie; chacun veut entendre cette suprême explosion, sentir le 
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premier courant d'air qui traversera les entrailles de la mon- 
tagne, emporter un éclat de la roche, témoin de cette victoire 
si longtemps désirée. Pour la première fois, on va pouvoir 
aller serrer la main des camarades de la galerie opposée, sans 
faire le long voyage par le col, parfois huit, dix heures de 
traîneau, avec la neige qui fouette le visage, et la perspective 
de Tavalanche qui peut ensevelir la caravane. Tous étaient là : 
MM. E. Bossi, directeur général des travaux, — E. Stockalper et 
A. Maury, ingénieurs-chefs de chacune des deux sections, — 
J. Arnaud, conducteur principal, etc.. Us passèrent les pre- 
miers, à travers l'étroite déchirure du rocher, le futur souter- 
rain des Alpes helvétiques. Je me suis même laissé raconter que 
mon. excellent ami Arnaud, arrivé le premier à Gœschenen dès 
l'ouverture des travaux, n'avait jamais^ pendant les huit années 
que dura la perforation de la petite galerie, traversé le Gothard 
pour rendre visite à la section d'Airolo ; il voulait le traverser 
seulement lorsque le tunnel serait perforé, et il avait tenu parole 
jusqu'au dernier jour! 

Un homme manquait à cette fête du percement, célébrée 
quelques jours après par le traditionnel banquet, où les gouver- 
nements intéressés, l'Italie, l'Allemagne et la Suisse, s'étaient 
fait représenter par leurs délégués. Cet homme, dont le nom 
I restera attaché à la grande œuvre du Gothard, est M. Louis 
Favre, l'entrepreneur du tunnel (fig. 51), décédé au cours des 
travaux, avant d'avoir pu assister à l'inauguration d'une œuvre 
au service de laquelle il avait mis tout son talent et sacrifié la der- 
nière partie de sa carrière. M. Louis Favre, arrivé au premier 
rang, avait eu des commencements modestes; nous l'avons 
maintes fois entendu raconter comment, à dix-huit ans, il avait 
quitté la maison de son père, charpentier à Chêne, pour faire 
son « tour de France ». L'achèvement du Gothard eût été, pour 
M. Louis Favre, le couronnement mérité d'une existence vouée 
tout entière au travail. Il ne devait pas en être ainsi. Brusque- 
ment (19 juillet 1879), au cours d'une de ses] visites au souter- 
rain, à 2,500 mètres dans la montagne, il fut emporté par la 
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ceux qui ont roulé sur la voie en crémaillère du Righi, la ligne 
du Gothard se dirige sur Schwyz, passant à travers le gigantes- 
que éboulement qui ensevelit, au commencement du siècle, le 
bourg de Goldau, catastrophe plus terrible encore que la des- 
truction récente du village d'Elm par la chute du Tsingelberg. 
Le chemin de fer longe ensuite le lac de Lowerz, traverse la 
ville de Schwyi, rejoint le lac des Quatre-Cantons à Brunnen, et 
coupe en souterrain la plus grande partie des rochers à pic qui 
bordent cette pittoresque région du lac, où se déroula la légen- 
daire épopée de Tell. De Brunnen à Fluelen, extrémité sud du 
lac, sur un parcours de 12 kilomètres, la voie reste souterraine 
su 5,256 mètres, près de la moitié du trajet. Nous trouvons déjà 
là neuf tunnels, dont trois importants, ceux d^Oelberg, Stutzeck 
et de TAxenberg, le premier mesurant près de 2 kilomètres 
(l,9;tt mètres). 

Le tracé suivra désormais la vallée de la Reuss jusqu'à Tem- 
bouchuro nord du grand souterrain; mais ce n'est qu'à Erstfeld, 
dopiM des locomotives pour la ligne de montagne, à 6 kilomètres 
dWltorf, que commencent, en même temps que les rampes, les 
travaux qui donnent à la voie nouvelle une originalité toute 
spéciale. DF.rstfold à iuvschonen, nous n'allons pas traverser 
moins de seize tunnels, soit plus de 7 kilomètres en souter- 
rain, sur un parcours total de 29 kilomètres seulement. Quatre 
de ces ouvrages ont une longueur sujvrieure à i kilomètre; seul 
parmi ces derniers, le tunnel de Naxln^rg J,563 mètres- est rec- 
tilicne, les trois autres ont un trace curvilisne. 

Ces tunnels hélicoïdaux ne s^^nt pas une des moindres curio- 
sités de la liirne du Gotharil : la conformation même de la 
\alloede la Reuss a imposé leur trace. Depuis son ouverture au 
lac des Quatre-Cantons jusqu'au dépôt de locomotives d'Erslfeld, 
la vallée de la Reuss présente une faible inclinaison, mais bien- 
tôt sa déclivité augmente brusquement, et arrive à surpasser de 
l>eaucoup la pente maxima de 0".026 par mètre adoptée pour 
la Toie ferrée. L'entriH^ immeiliate en souterrain étant impos- 
sible, il devenait indis|>ensable d'exhausser la plate-forme de la 
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foie, jusqu'à ce que cette dernière pûtde nouveau reprendre son 
nclinaison normale. Cet exhaussement eût pu se faire au moyen 
le rebroussements, comme cela se voit sur le chemin de Balti- 
more à rOhio, dans la traversée des Alleghanys, au grand Pé- 
ninsulaire indien, à la traversée du Thûl-Ghaut, et, plus près 
de nous, sur la ligne de Neuchâtel à la Chaux-de-Fond ; les 
constructeurs du Gothard, voulant assurer avant tout la conti- 
nuité des transports, ont adopté l'exhaussement par le développe- 
ment de la voie en hélices ou boucles, forcément souterraines, 
Fétroitesse de la vallée de la Reuss et Tabsence de vallées laté- 
rales ne permettant pas un développement à ciel ouvert, dans la 
Yallée principale comme à Modane, dans une vallée latérale 
comme au Brenner. Ce retour hélicoïdal est donc chargé de 
racheter une différence de niveau de la voie, reportée à une 
altitude plus élevée ; jusqu'à un certain point, cela pourrait 
se traduire par la locution vulgaire « reculer pour mieux 
sauter». 

C'est ainsi que la voie du Gothard, aux alentours de Wasen, 
s'élève de 135 mètres, au moyen des trois tunnels hélicoïdaux 
du Pfaffensprung (1,460°'), de Wattingen (1,090"^), de Leggistein 
(!,095"), et suit, avec la rampe prescrite par la Commission in- 
ternationale des États intéressés, la vallée de la Reuss, dont 
rinclinaison est bien plus rapide. La courbe des hélices a 400 mè- 
tres de rayon, et la rampe souterraine est de O^'jOZS à 0",026. 
L'exécution de ces travaux souterrains tout spéciaux fait le plus 
grand honneur aux habiles ingénieurs qui les ont menés à bonne 
6n. Pour parer à tout danger d'asphyxie, les machines peuvent 
être munies du réservoir à air, avec pince-nez et embouchure, 
système Rouquairolles, permettant d'aspirer à tous moments une 
provision suffisante d'air f ur. 

Après avoir traversé le tunnel de Naxberg et atteint Gœsche- 
nen, la voie suit les 14,920 mètres du grand souterrain trans- 
alpin, débouche à Airolo, redescend la pente sud qui conduit 
à Biasca, dépôt des locomotives de montagne, et se dirige 
easuite sur Lugano et le lac Majeur. Sur cette section aussi, 
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les traTaux d*art abondent; il a fallu, comme dans la Tallée de 
la Reu99, franchir les gorges rapides et profondes du Tessia, 
aToir recours, comme à Wasen, aux souterrains hélicoïdaux. 
Entre Dazio et Faido, nous rencontrons les deux boucles de 
Freggio et de Prato, visibles sur la figure 32, et, plus loin, en 
dehors de notre plan partiel d'ensemble, entre Lavorgo et Gior- 
nico, les deux boucles de Piano-Tondo et de Travi, plus connues 
sous le nom de tunnels de la Biaschina, exécutés parle célèbre 
ingénieur italien G. Marsaglia. Chacun de ces souterrains héli- 
coïdaux a environ 1 500 mètres de longueur, avec des courbes 
minima de 300 mètres. Le développement des 26 tunnels de 
la ligne sud est de 8 kilomètres, soit environ le 1/6 de la lon- 
gueur totale des travaux de celte section. Parmi eux, le sou- 
terrain du Monte-Cenere (1,675"). 

Aces cinquante souterrains distribués sur la ligne du Gothard, 
il faut ajouter encore quantité de ponts, dont les ouvertures 
varient entre 25 mètres et 75 mètres. Notons seulement, sur la 
rampe nord : le pont de la Muotta, entre Schwyz et Brunnen, 
de 55 mètres d'ouverture ; le pont sur le Rerstelenbach, avec 
deux travées de 56™, 50 ; le pont sur la Reuss, près d'Inschi, avec 
une seule travée de 77 mètres; les deux ponts sur la Alayen- 
reuss (travées de 65 mètres et 55 mètres); le pont sur le Rohr- 
bacii (55™), et enfin le pont sur la Gœschenen-Reuss, le dernier 
avant d'arriver au grand tunnel, avec une ouverture de 65 mè- 
tres. A la sortie du grand souterrain, du coté sud : le pont sur 
le Tessin (50™); le pont du Dazio (45™), de Polmengo (65™), les 
deux ponts inférieur et supérieur de Giornico, le premier avec 
une seule travée de 50 mètres, le second avec deux travées de 
45 mètres; le pont sur le Breano, avec ouverture de 50 mètres. 
Sur le profil en long, nous relevons 45 ponts principaux, 9 via- 
ducs et 7 galeries couvertes contre les avalanches ou les inon- ' 
dations des torrents pendant la fonte des neiges. Gtons encore " 
la grande tranchée de 2,240 mètres de longueur, entre le tunnel 
de Slalvedro et le pont de Sordo, cubant 215,000 mètres de 
déblais. — Notre gravure (planche III) représente la traversée de 
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uss parla ligne encore en construction, à son sortir du tunnel 
Dîdal du Pfaffensprung (saut du moine). Au-dessus de 
Aie et sombre gorge, s'élèvent déjà les premières assises du 
qui supportera la voie. Aujourd'hui, la locomotive roule 
essusdu Pfaiîensprung, et bientôt, la naïve légende du moine 
galant, poursuivi par les habitants de la vallée, et exécutant, 
échapper à leur colère, un saut désespéré, d'une rive à 
re du torrent, sera enterrée à jamais sous les fondations du 
du Gothard, 

lie est donc, dans son ensemble, cette grande œuvre de la 
ide traversée des Alpes, reliant l'Allemagne à l'Italie à tra- 
ie territoire suisse. Nos puissants voisins n'ont pas re^alj 
nt rénorme dépense — 270 millions, le tunnel seul a c)i:'i 
lillions — à laquelle ils ont largement contribué. En dehors 
>ut commercial — le développement du transit allemand et 
lébouchés des produits du nord en Italie et par suite dans les 
s, la bouche ouverte sur le canal de Suez — les vues mili- 
s chères à nos adversaires de 1870 n'ont peut-être point été 
plètement étrangères à la construction de la ligne nouvelle, 
que la plus grande partie de son parcours soit sur le terri- 
t ueutre de l'Helvétie. Toutes précautions ont été prises du 
I pour la défense de la grande galerie, en cas de conflit 
i. Les tristes épisodes de la dernière guerre dans les Vosges 
\ ont assez montré de quel poids pouvaient peser, dans la 
nce de la guerre, les ouvrages d'art souterrains; c'est une 
e pour le génie militaire d'établir, dans les piédroits des 
onneries de revêtement d'un tunnel, des chambres de mine 
es à recevoir la charge nécessaire pour obstruer complète- 
t la voie et arrêter ainsi la marche de l'ennemi victorieux, 
ssurer sa retraite propre. Le grand tunnel du Gothard, le cas 
ant, n'échappera point à l'œuvre de destruction. A 145 mè- 
de Tembouchure sud d'Airolo, s'ouvre une galerie curvi- 
5 de raccordement avec la voie extérieure, la longueur de 
srrain rectiligne ainsi abandonnée devant seulement servir 
Tentilation ; la chambre de mine qui doit être utilisée en 
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cas de défense armée est placée au point de jonction, dans le 
piédroit commun. Dure nécessité, qui condamne d'avance les 
travaux où l'homme accumule toute sa patience et tout son gé- 
nie, œuvres de paix et de civilisation s'il en fut jamais, à devenir 
un jour les otages responsables des luttes militaires ! 

§ 6. — Les observations scientifiques pendant la durée des travaax. 
— I^ température souterraine. — La traction électrique dans le 
grand tunnel. 

Le percement du grand tunnel du Gothard, cette longue tra- 
versée en pleine roche, au cœur de la montagne, aura permis 
aux géologues et aux physiciens de recueillir une ample mois- 
son d'observations scientifiques, sur lesquelles ils ont pu étayer 
les lois approximatives de phénomènes peu étudiés jusqu'à ce 
jour, et en particulier, les phénomènes de variation de la tempé- 
rature souterraine avec Tépaisseur du rocher au-dessus de la 
galerie. L'augmentation graduelle de la température à mesure 
que Ton pénètre plus profondément dans les diverses couches de 
réoorce terrestre a préoccupé de tous temps le monde savant. Ce 
phénomène physique est plus qu'un simple problème de curio- 
sité scientifique, se bornant à la recherche d^une formule qui 
puisse se prêter à des observations postérieures ; le travail de 
rhomme dans les mines ou dans les tunnels est lui-même fonc- 
tion de la température ambiante, et on comprend facilement qu'il 
puisse exister une limite extrême de chaleur au milieu de la- 
quelle le travail et la vie humaine soient, sinon absolument 
condamnés, du moins considérablement modifiés. 

Jusqu'aux expériences du Mont-Cenis et du Saint-Gothard, la 
science s'en rapportait à la loi ou plutôt à la conclusion générale 
dWrago, établie dès 1845 : la chaleur terrestre doit augmenter en 
moijenne d'environ un degré centigrade par trente mètres de pro- 
fondeur. Cette loi présente de nombreuses et frappantes irrégula- 
rités. Aux salines suisses de Bex (canton du Valais), on constate 
seulement I degré par 63 mètres: au puits de Giromagny, près 
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Belfort, 1 degré par 105 mètres^ dès que Ton est arrivé à une 
profondeur suffisante pour que Tinfluence de la température 
extérieure ne se fasse plus sentir. Dans les mines de Cor- 
nouailles, on trouve 1 degré par 49 mètres jusqu'à 293 mètres; à 
une plus grande profondeur, la moyenne devient plus faible et 
se rapproche du coefficient de 1 degré par 34 mètres. A la mine 
de Dolcoath (Cornouailles) nous trouvons l degré par 42 mètres. 
Dans FErzgebirge, Taccroissement moyen de température con- 
staté pendant 10 ans, sur environ 30 mines réparties sur une 
surface de 40 kilomètres carrés, creusées dans des gneiss, est de 
1 degré centigrade par 42 mètres de profondeur. 

Ces exemples tendraient à démontrer que l'accroissement de 
température est soumis à un coefficient plus faible que celui de 
1 degré par 30 mètres, énoncé dans la conclusion générale d'A- 
rago, si nous ne rencontrions par contre de nombreuses consta- 
tations d'une augmentation plus rapide delà chaleur souterraine. 
Certains des innombrables puits de mines de la Sibérie, dont 
plusieurs atteignent des profondeurs considérables, accusent en 
effet un accroissement moyen de l degré par 25 mètres ; le puits 
deNeufen, 1 degré par 12 mètres. 

La constitution géologique et minéralogique des roches tra- 
versées ne doit pas être sans influence sur la progression plus ou 
moins rapide de la température ; on peut admettre certains faits 
de décomposition et de transformation chimiques avec dégagement 
de chaleur qui activent cet accroissement. La puissance de 
conductibilité des roches traversées joue certainement aussi un 
rôle prépondérant; une roche recevant l'action réchauffante par 
un bon conducteur, et l'action réfrigérante par un mauvais con- 
ducteur, montrera un coefficient d'augmentation de température 
plus considérable que dans des cas opposés ou de conductibilités 
différentes. 

Dans le problème spécial qui nous occupe — l'accroissement de 
température dans les grands tunnels, — la configuration topo- 
graphique des lieux doit encore entrer en ligne de compte, et nous 
nous éloignerons certainement des résultats observés, comme les 
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précédents, dans des puits creosés à de faibles altitudes au-dessus 
du niTeau de la mer. Humboldt arait déjà étudié cette variation. 
Dans les mines du Pérou, le cône de la montagne Hoalgayoc, 
élevé de 4,093 mètres au-dessus de la mer et isolé sur un haut 
plateau d'une altitude moyenne de 3,500 mètres, donne une aug- 
mentation de température d'environ un degré par 75 mètres. 
Une mine située près de Valenciana (Nouvelle-Espagne), i 
2,600 mètres d'élévation, donne 1 degré par 152 mètres. On 
arrive ainsi facilement à cette nouvelle conclusion, corollaire de 
celle d'Arago, que la loi d'accroissement de chaleur doit varier 
dans les montagnes et surtout dans les pics, suivant leur confi- 
guration topographique et leur isolement au centre d*un massif 
montagneux. 

Au cours du percement du premier souterrain des Alpes au 
Mont-Cenis, M. l'ingénieur Borelli établit un tableau résumant 
les accroissements de température en fonction de la profondeur 
verticale des points observés. Ce tableau accuse des différences 
très considérables dans les coefficients d'accroissement, rapportés 
cette à hauteur verticale. Ce coefficient diminue de moitié dans la 
partie centrale de la nioatagne où il est de 1 degré par 51 mètres, 
tandis qu'aux extrémités, nous le trouvons de 1 degré par 24 mè- 
tres de profondeur. La partie culminante de la masse ne semblait 
donc pas apporter un accroissement exagéré de chaleur dans 
l'intérieur de la galerie. La température intérieure est sensi- 
blement la même sous des épaisseurs très différentes: 27*,8 sou$ 
910 mètres, et 29*,2 sous 2,950 mètres. Pour une épaisseur de 
massif de 700 mètres, régnant pendant 3 kilomètres de la partie 
centrale, on n'observe que 2 degrés d'accroissement. 

Un résultat similaire ressort des expériences faites dans le 
tunnel du Crothard, dont le profil en long, en dehors de Faug- 
mentation de longueur de la galerie, est sensiblement comparable 
à celui du Mont-Cenis, l'épaisseur centrale du massif au-dessus 
du tunnel étant, dans l'un et l'autre cas, de 1 ,600 à 1 ,800 mètres 
la partie centrale du Gothard présente, il est vrai, entre le Kas- 
telhorn et le Glockenthurmli, une forme un peu plus massée 
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que la section corresponduntedu Monl-Cenis. Cette particularité, 
jointe au surplus d'épaisseur de 200 mètres, permettait de con- 
jecturer pour le Gothard une augmentation de la chaleur maxima ; 
le maximum de température ayant été au Mont-Genis de 29 1/2 de- 
grés centigrades, on pouvait prédire au Gothard une chaleur de 
31 à 32 degrés centigrades. En réalité, la température ma\ima 
de la roche a été de 30, 8 degrés centigrades, soit 1°,8 de plus 
qu'au iMont-Cenis. Sous le point le plus élevé, au Kastelhorn, 
elle a été de 30,2. 

Considérée au point de vue du percement lui-même, cette 
température de 30" à 31*, parfaitement supportable dans un 
milieu découvert, exerce sur le travail souterrain une influence 
désastreuse ; nous ne saurions invoquer à ce sujet de plus sin- 
cère témoignage que celui de notre ami, M. A. Maury, qui di- 
rigea pendant les neuf années de sa construction, la galerie sud 
d'Airolo: — « Cette température (30*) n'est pas telle qu'à Tex- 
térieur elle ne permît le travail» mais, dans un milieu saturé 
d*humidité, elle anéantissait complètement les forces humaines. 
Les hommes travaillaient complètement nus, et, malgré cela, 
ils étaient incapables d'un effort sérieux ; le moindre mouve- 
ment, la parole même, étaient une fatigue, et le travail pro- 
duit dans ces conditions presque nul. Tous les ouvriers devin- 
rent peu à peu anémiques, furent obligés de quitter le chantier 
et remplacés par d'autres qui ne produisaient pas plus qu'eux et 
n'avaient pas leur expérience. On se fera une idée de ce qu'était 
la vie dans le tunnel le dernier hiver avant le percement, 
quand je dirai que le cœur arrivait à battre 155 à 160 pulsa- 
tions et que la température interne du corps humain dépassait 
39*... Après le percement achevé, la température ne changea 
pas beaucoup, mais il se produisit généralement un courant 
d'air, soit dans un sens, soit dans l'autre, qui rendit la situation 
plus tenable en détruisant la saturation. Mais les jours où l'équi- 
libre s'établissait entre les pressions atmosphériques aux deux 
embouchures, le tirage cessait et le tunnel redevenait presqiie 
aussi mauvais qu'avant. » 

Maxime Hél&nb. 1i 
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Piiis«iQe nous sommes sur ce chapitre si important de la tempé- 
rature souterraine an Gothard. nous nous permettrons d'em- 
piéter un peu sur le dmnaine des autres « portes des Alpes » 
dont la construction ne saurait manquer d'être inaugurée dans 
un assez bref délai* principalement le tunnel du Simplon, que 
Ton désigne, à tort ou à raison, comme le futur grand rival 
du Gothard. Que le Simplon sott on non destiné à reprendre à 
la ligne sermano-«uisse le trafic que sa situation merveilleuse lui 
attire, il est un fait certain, c^est que son établissement est très 
sérieusement combattu par nos Toîsîns. et que toutes les consi- 
dérations les plus diverses sont mises en lumière pour détourner 
Tattention publique de ce ncMireau projet de traversée des 
Alpes. La tem|tenture souterraine a été. dernièrement encore, 
Tun des ar^menis invoqués contre la construction du nouveau 
tunnel. Disons tout d^abord. ce que nous développerons plus tard, 
que Tun des snands ar^ments invoqués en faveur du souter- 
rain du Simplon est la faible altitude de ses deux entrées, situées 
à environ TOO mètres au-Jessus du niveau de la mer. et par suite 
les faibles rampes des lignes d^accès. comparées aux altitudes, 
eu^inni I.U>1^ mètres, et au\ fortes rampes de la ligne du 
iw>tharvt. 

Se KA>ant sur tes formules de température souterraine qu'il 
av-jùt établies À U suite de ses sivaates observations dans le tunnel 
même. M. le D^ Scipi nie li possibilité de creuser le tunnel du 
Simplon eatre les Jeu\ p^^iats îi\es. présentant des altitudes in- 
férieures : • LVpJi:>seur du massif >uf»erpose au tunnel du Sim- 
pt>a — evr.t M. Sîapf — est de i,Nri*> mètres au maiimumi et de 
i.il9 mètres en moyenne SurliKi>e Je mes formules, lalempé- 
riture Je U rvvhe sera, au oeutre Ju massif, denviron 47 degrés 
ceati^nJes- En supposant même *^ue l application des moyens 
sf-^\:iiu\ {•arvieuJrait à produire Ws effets »{u"on obtient aujour- 
J'hu: lu iV'»tharJ par une pleine ventilation dans le tunnel dê- 
ri,re i ouvriers I . on aurait encore au Simplon une tempéra- 
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ture de 36, 9 degrés. Il n'existe aucun exemple pratique d'un 
travail souterrain continu exécuté à cette température. Ces con- 
ditions doivent conduire à augmenter d'environ 500 mètres 
Taltitude au-dessus du niveau de la mer du tunnel du Simplon. 
Mais une telle modification éliminerait tous les prétendus avan- 
tages que présenterait le Simplon sur le Gothard au point de vue 
des distances; la limite des zones commerciales du Gothard et du 
Simplon qui passerait par Baie serait notablement diminuée. » 
La question de la température souterraine prend ici une im- 
portance capitale, et M. Stapf condamne résolument le projet du 
tunnel rival du Saint-Gothard. Fort heureusement, le passage en 
tunnel de base comporte deux ordres de projets principaux, les 
uns débouchant sur la vallée basse du Rhône, les autres sur le 
coleau très peu élevé qui avoisine le débouché de la gorge de la 
SaUine. Pour éviter l'excès de température et placer la galerie 
du Simplon dans des conditions thermiques à peu près égales à 
celles qui existaient au Gothard, il suffirade faire passer le tunnel 
sous le Passa deltAurora, dans la dépression assez profonde entre 
le Wasenhorn et le Furgenbaumhorn ; l'épaisseur du massif au- 
dessus de la galerie n'y surpassant pas 1,500 à 1,600 mètres, la 
traversée du Simplon s'effectuera dans des conditions identiques 
à celles du Gothard, soit 30 degrés à 31 degrés centigrades. Le 
travail est certainement très pénible à cette température, mais 
Texpérience du Gothard a montré qu'il était possible. 

L'exploitation du grand tunnel du Gothard pourra permettre 
à un moment donné de faire des essais du plus haut intérêt sur 
les locomotions nouvelles, ayant pour principe l'air comprimé 
ou les forces électriques, principalement ces dernières, dont 
Tutilisation est à Tordre du jour. 

L'énorme force hydraulique dont peut disposer l'exploitation 
du chemin de fer avec les installations déjà existantes de Gœs- 
chenen et d'Airolo, devait en effet naturellement faire songer à 
l'application de l'électricité à la traction souterraine. MM. Siemens, 
consultés par l'ingénieur en chef du Gothard, M. Bridel, ont con- 
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fe3é «a iM l i i M a f«« 4e cfcflse près identique i celai que 
Mm§ «TOtt§ TM fmÈrûfmwrr «■ Pilak de rindustrie à la dernière 
ExpMÎtioB. — De« îsolale«n fiié§ à U paroi da tunnel suppor- 
terûeut une triacle es onvre itHife de 25 millimètres de dia- 
mètre. Un câble de faible dimeiiâon fartirait de la locomotive 
et abootîraît a on petit chariot métallique roulant sur cette trin- 
gle: le retour du courant se ferût par les raiis. Des locomotives 
de la force de iîPÎ chevaux 2. 3 ou 4 manœuvrées par le 
même mécanicien seraient attelées au train en nombre touIu. 
MM. Siemens croient pouToir garantir un rendement au frein 
sur resfrieu moteur de la machine d'au moins 30 p. 100 du tra- 
Tail fourni par le moteur, pour une longueur de la ligne élec- 
trique de 13 kilomètres, distance entre les deui tètes du grand 
souterrain. L'installation proposée par M. Siemens n'est pas 
encore décidée en ce moment ; pour notre compte nous ne pou- 
vons que souhaiter sa réalisation ou tout au moins son essai pra- 
tique; la traction électrique sur le grand tunnel du Gothard 
serait certainement une des expériences industrielles les plus 
curieuses, et peut-être les plus profitables de notre époque, et 
clorait dignement, par une expérience scientifique de premier 
ordre, l'œuvre colossale du second percement des Alpes. 



CHAPITRE X 

LE GRAND TUNNEL DE L'ARLBERG 

(traversée des ALPES TYROLIENNES) 



Moins important, au point de vue de la durée matérielle des 
travaux, que le tunnel du Gothard — puisque sa longueur ne 
surpasse guère 10 kilomètres (10,270 mètres), tandis que celle 
du Gothard atteint 15 kilomètres (14,920 mètres), — le souter- 
rain de FArlberg, qui s'exécute en ce moment, sous la haute di- 
rection du gouvernement autrichien, sur la ligne d'Innsprûck 
à Bludenz, n'en offre cependant pas moins matière à une étude 
intéressante, la méthode de creusement adoptée, de même que 
les installations mécaniques servant à la perforation des trous 
de mine, différant sous certains rapports de celles que nous 
venons de voir en activité aux deux têtes de la galerie qui tra- 
verse le territoire suisse entre Gœschenen et Airolo. 

Nous nous dispenserons, bien entendu, de décrire de nouveau 
le mécanisme du compresseur d'air et celui de la perforatrice 
dite « à percussion », c'est-à-dire creusant la roche à coups ré- 
pétés, que nous allons retrouver à la tête Est du souterrain. Pro- 
duction d'air comprimé, canalisation de cet air jusqu'au front 
d'attaque du rocher, fonctionnement du fleuret percuteur, 
charge des trous de mine à la dynamite, explosion de ces trous 
de mine, relèvement et transport des déblais à l'extérieur par 
les wagons de service : nous ne reviendrons pas sur ces diverses 
phases de l'exécution d'un tunnel. Notre but est plutôt de faire 
ressortir les progrès qui ont pu s'accomplir dans l'installation 
dune grande traversée souterraine, grâce, bien entendu, à la 
longue, laborieuse et coûteuse expérience de ses aînées. 
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En dehors de toute installation mécanique, le système adopté 
au tunnel de TArlberg pour le creusement de la galerie entière 
est complètement différent de celui du Gothard. Tandis que 
M. Louis Favre avait tenu à commencer la perforation de la 
section entière du souterrain suisse par une petite galerie de di- 
rection, située à la partie supérieure du profil, l'entrepreneur de 
TArlberg a suivi le procédé contraire : il a commencé par le 
creusement d'une petite galerie à la base du profil. On exé- 
cute ainsi simultanément deux galeries, l'une inférieure, à la 
base, l'autre supérieure, à la calotte du tunnel, séparées Tune 
de l'autre par un plafond d'une épaisseur suffisante. De cent 
mètres en cent mètres, on perce ce plafond d'un trou, ou chemi- 
née, par laquelle on déverse les déblais de la calotte dans les 
wagonnets qui roulent dans la galerie inférieure. A mesure 
que le travail avance, on abat le plafond qui sépare les deux 
galeries. L'établissement d'une galerie de direction au niveau 
de la plate-forme aurait, comme nous le développerons plus 
tard, wï\Q salutaire influence sur la ventilation du tunnel, et 
sur le départ plus facile de Tair vicié par les explosions. 

L'innovation la plus importante qui se soit produite dans 
l'installation du travail de TArlbergest certainement l'aJoption, 
à Tune de ses embouchures, d'un système de perforation nou- 
veau, déjà installé pour le percement du tunnel du Sonnstein (I), 
ainsi que dans diverses mines de Saxe ou de Westphalie, et, en 
dernier lieu, au souterrain hélicoïdal du Pfaffensprung, sur la 
rampe nord de la ligne du Gothard. Dans ce système, qui porte 
le nom de son inventeur, M. l'ingénieur Brandt, Y air com- 
primé qui commande le mouvement des machines à percussion 
auxquelles nous sommes habitués — qu'elles soient du système 
Ferroux, du système Mac-Kean, ou de tout autre modèle simi- 
laire — est remplacé par Veau comprimée. La perforatrice 
Brandt, sous l'action d'une forte pression hydraulique, entame 
le rocher par rotation^ tandis que la machine Ferroux creuse le 

(1) Le tunnel du Sonnstein, dune longueur de 1,430 mètres, Tait partie du chemio 
de fer du Salzkaramergût, tronçon du chemin Prince-Rodolphe. 
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trou de mine ^ds percussion. Avec la machine Brandt, plus de 
compresseurs d^air au ronflement sonore, mais des accumulateurs 
de pression, emmagasinant silencieusement la force pour la 
distribuer aux machines souterraines. 

Entrons donc dans le tunnel, comme nous Tavons déjà fait 
pour le Gothard, et suivons pas à pas la conduite qui mène aux 




Fig. S3. — La perforatrice à eau comprimée, système Brandt. — A. Conduite sou- 
terraine d'eau comprimée. — B. Conduite articulée. — C. Cylindre-culasse du 
porte-outil. — D. Mouvement de rotation du porte-outil. — E. Sortie do l'eau des 
machines bydromotrices. — F. Conduite d'eau pour le soutien de la colonne. — 
G. Colonne et affût portant les deux perforatrices. — H. Porte-outil. 



perforatrices de la galerie Ouest. Nous arrivons au front d'atta- 
que, où travaille la machine dont nous allons suivre Tagen- 
cement sur les figures 53 et 54. Pour la compréhension du méca- 
nisme principal, nous avons débarrassé Taffùt de tout ce qui 
pouvait contrarier la vue d'ensemble de l'appareil. 

L'outil perforateur, que nous voyons engagé dans le trou de 
mine (flg. 53), a la forme d'une tarière annulaire de 80 millimè- 
tres de diamètre, énergiquement pressée contre le rocher, et en 
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même temps animée d'un mouvement de rotation. Le premier do 
CCS deux eiTcts, la compression de Foutil contre la roche, résulte 
de Taciion de Teau comprimée dans un cylindre qui constitue la 
culasse du porte-outil ; le mouvement de rotation est donné au 
ilcuret par une roue dentée, calée sur le cylindre formant cu- 
lasse, et actionnée par une vis sans fin transversale, mise en 
mouvement par deux petites machines hydromotrices placées de 
part et d'autre. Le nombre des révolutions de Toutil perforateur 
varie de 5 à 12 par minute, selon la dureté du rocher. 

Contrairement aux machines à percussion, qui sont portées 
sur des affûts roulants le long desquels elles peuvent se déplacer, 
la machine Brandt est supportée par une seule colonne formée 
de deux parties cylindriques, s'emboitant Tune dans l'autre, 
comme les deux parties d'un étui, et a Fintérieur desquelles on 
fait arriver de Veau comprimée, qui tend à ouvrir la colonne et à 
la presser de plus en plus contre les parois du rocher. Cette co- 
lonne horizontale, le long et autour de laquelle se meuvent les 
deux perforatrices du front d^attaquc, est supportée elle-même 
par un petit affiit roulant. La perforatrice se place complète- 
ment en avant de la colonne, à laquelle elle est reliée au moyen 
d\\ ne articulation universelle, lui permettant de prendre toutes les 
directions exif^éespar la position et Tinclinaison du trou de mine. 

Le système Brandt est donc complètement différent des perfo- 
ratrices que nous avons déjà vues à l'œuvre dans les souterrains 
ou les jialeries de mine. 11 n'est pas exclusivement employé à 
l'Arlherj: ; tandis qu'il travaille au fond de la galerie Ouest, 
nous retrouvons à la galerie Est le système à percussion Ferroux. 
Nos lecteurs reconnaîtront vite sur la gravure (fig. 55) les divers 
éléments du mouvement de percussion de chacune des six ma- 
chines accrochées à Talfùt, le long duquel elles peuvent se 
mouvoir en position et direction. A Tarrière de la machine, voici 
le tube qui conduit l'air comprimé dans la chambre de per- 
cussion. A l'avant, sont placés les organes de rotation du fleuret. 
Entre ces deux mouvements principaux, se trouve le mécanisme 
d'avancement ou de recul automatique de Foutil contre la 



\ 



I 



•\ 



K 



■ » 



jf ^ 

Cl 




LE GRAND TUNNEL DE L'ARLBERG. 219 

roche. Enfin, les six fleurets, prêts à entamer le rocher, dès que 
les mécaniciens ouvriront les robinets d'admission d'air com- 
primé. C'est ce même système qui, pendant huit années, a tra- 
vaillé dans la galerie du Gothard, qu'il a perforée pas à pas, 
mètre par mètre, avec la ténacité et la régularité inconscientes 
de la machine, régularité si absolue que, le jour du per- 
cement de la cloison qui séparait encore les deux galeries 
Nord et Sud, le dernier coup de fleuret dirigé dans Taxe du côté 
nord traversa le centre d'un cercle tracé de Tautre côté, dans la 
même direction. 

Les deux systèmes, aujourd'hui rivaux, sont donc en présence, 
lequel des deux va l'emporter? Les résultats atteints jusqu'à 
ce jour à TArlberg, non encore achevé, ne permettent pas de 
prononcer un jugement définitif. Dans la galerie Est, où sont 
installées les machines à percussion Ferroux , l'avancement 
moyen quotidien, dans les schistes micacés quartzeux, passant 
parfois au gneiss extrêmement dur, a surpassé 4 mètres. Du côté 
Ouest, la machine Brandt n'a pu donner tous les résultats 
qu'elle aurait pu atteindre, les alternatives de parties dures et 
de schistes désagrégés exigeant des boisages longs et nuisibles 
au fonctionnement régulier delà perforation. 

Nous ne nous arrêterons pas aux installations hydrauliques, 
barrages et conduites, utilisant, pour les installations méca- 
niques des chantiers, la force motrice des torrents Rosanna et 
Alfang. A part des détails de chiffres, notre étude sur le Gothard 
suffit pour nous faire une idée juste, bien qu'approximative, de 
celte partie spéciale, que nous avons déjà appelée « l'organisme 
vital » des grands souterrains. La ventilation, dont les condi- 
tions sont absolument nouvelles, attirera seule notre attention : 
elle paraît en effet devoir être installée avec de sérieux progrès, 
et ce n'est pas une remarque sans importance, lorsqu'il s'agit du 
séjour de plus d'un millier de travailleurs dans une atmosphère 
viciée par les gaz de la dynamite, par la respiration, par les 
émanations quelconques, à des températures qui peuvent atteindre 
30 degrés. 
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La ventilation des chantiers d'attaque, à Tentour duquel l'air 
est le plus vicié, n'était certes pas négligée au tunnel du Gothard. 
Après Texplosion des mines, et lorsque le besoin s'en faisait sen- 
tir, la conduite qui distribuait Tair aux perforatrices était large- 
ment mise h contribution ; il suffisait d'ouvrir pendant un cer- 
tain temps les branchements disposés à cet effet. Mais parfois, 
Tair comprimé manquant lui-même par suite de la diminu- 
tion de la force hydraulique, pendant l'hiver par exemple, la 
ventilation devait s'en tenir à la portion restreinte, au détri- 
ment de l'assainissement souterrain. En outre, la ventilation 
n'exigeant pas, pour être salutaire, une pression de plusieurs 
atmosphères, le travail de la compression se trouvait ainsi dé- 
pensé en pure perte. A l'Arlberg, on a établi deux conduites 
souterraines. Tune, à forte pression, servant spécialement à h 
perforation ; la seconde, à pression faible, destinée uniquemeni 
à la ventilation. Cette dernière, d'un diamètre de 0",40 pour la 
tête Est, et de 0'',50 pour la tête Ouest, est poussée jusqu'à 15(1 
ou 200 mètres du fond de la galerie, et distribue l'air pur sur les 
différents chantiers de travail au moyen de tubes de plus petil 
diamètre. 

En même temps que cette seconde conduite de ventilation. 
Tair vicie est aspiré, soit par une cheminée d'appel, soit par ur 
ventilateur à force centrifuge placé à Textérieur, à proximité dt 
l'embouchure du tunnel. La sortie de cet air vicié sera du reste 
activée par la disposition même du travail souterrain, les puitj 
qui font communiquer entre elles la galerie inférieure de plate- 
forme et la galerie supérieure constituant une sorte de cheminée 
d'appel vers la calotte du souterrain. L'entreprise compte utili- 
ser également un effet curieux produit sur les gaz de l'explosior 
par la projection de Teau comprimée sortant, en pluie fine, de 
petites ouvertures pratiquées sur la conduite. On a remarqué er 
effet que l'eau précipite ces gaz, en produisant en même temp: 
un abaissement de température. Dans la galerie Ouest, on aun 
à sa disposition l'eau pulvérisée de la conduite des machine: 
Brandt, comprimée à 80 ou 100 atmosphères; dans la galerie 



5 Vi»rn: :. ^ lacns ic odK. 



Jsvir» ur iDi^-îS. cm yatB îmdobt^ v^tfç le aiiliea de la galei 
Boû» JF 3r*ji ^j;^^ ôe rsi nvrn» <fi h inBde rapidité d'eié< 
zèto. wmt jf!f trKxiiirL prsâmiBEiâre» «Mit prraiis de préToir, < 
Sux iMcb&rajiifr rs arTÀfC Lf tev» »im taaoel est ea aligi 
skfsc crue : h i-uror Ô£^ iflkfs. 1 ie n^nc^x^le avec le tracé à c 
4««-irt îifcr ôf EL rriirie? ôf »> skftrvrî^ <4 3W mètres de I< 
ruffir. uftïfirxHS la im» mn^noe it 143 mrtres qui term 

CnniiM ^HKCcaCfia ^lùrtpç^»?. r<ftk«eiBble des terrains t 
^•î^^e^ <*» oiara»!»^*; in srâûîTi*^ <:T!^«tIitift^ micacés, renferm 
x2r; pric-ïTÔîa ^XTiLîùf i-f rairer: i TEst. le quartz est p 
iz*ia*hvii, -fc ji rjcàff. pÎTs rir>? H sèdie. 5e rapproche 
r2»*îssw l>LT> Là riLer!** •r^Kst ix oî<itraire. où le mica p 
■i^.mn»?. T.i r.x'iie ifrst smlos jeiio?. ntù^ «^Ue est aussi plus c 
^TrîWt;. :if *{Tiî i«jaixe bja i Fi^»?*»! Éjrt«*s iatiltntioos et née 
Site iriS b«.-£sa£es. Ll îtCa;iS:a se tr.Hiire *i»>ac identique à celle 
»ixii.ipi. :*! U riierl*» i^f •iï<<:hrffl**n triversait le massif gra 
ti'jutf •ia rL3:stenrii»îm. tiaiis {ue ti p»irtîe Sud du tunnel s'< 
rij:«*-Art dutsU penllease tn^ersee «ies nx'hes cristallines d« 

l'^ vT'-uc^ i -^L. t'.i >jr .1 :i-*:^ i^rs ■:heaiia> Je fer de TE 
rore ce^iiril^ noc-j^ri . li^-i:^ (i e\en:en le passage • 
Al ces t^ir'.-iie.iirtfs sir Le ie*ri:'Cce::ie.it Ja re-v?;iu ferré aal 
ohiTiJL- Au rur'i h.i: r-i:-:?*^. >}«ir irrivr^r i Tiaterieur de 1'.^ 
îriche. les u- irvb i- lises i:r',çee> le iMocMeal. de France, 
SuLsse. de BrU: {ue. s*.^!ît f ^r:fes i eoipruater les lignes al 
mades de Mù'Jiich i Miit'«.'»Mr^. de Oolozae i Nuremberg e 
Pissau. ou encore li lune M.Ua-Ver>ae-Vîenne. Avec ( 
tirifs ni*>leres et une ^itescM? suftisaate de parcours, l'Autric 
^ -ierxit encore iccomm«>lee le ces Toies détournées, mais 
cimpazue pD>tectiottu:ste récemment entamée par M. de E 
m irt. Il crainte de dit'ticuUes sérieuses dans la réalisation i 
triites de commerce, ont euz^ixe les Chambres viennoises à 
dr-barrasser une fois p*>ur toutes dune tutelle d*où pouvai» 
mitre dans l'avenir de nombreux embarras. Cest ainsi que 
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ligne du Voralberg, unissant le Tyrol autrichien à la Suisse du 
Nord^ et établissant un lien direct entre rAutriche et les pays 
occidentaux, s'est imposée, comme s'imposeront les autres pas- 
sages encore à Tétatde projet, le Simplon ou le Mont-Blanc, la 
traTersée des Pyrénées, la grande route sous-marine du Pas- 
de-Calais. 
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CHAPITRE XI 

LE GRAND TUNNEL DU MONT-CENIS 

(TRâTERSÊB des ALPES COTTIENNBS) 

§ 1. — La première traversée des Alpes. — GaTOor, Sommeiller, 

GoUadon. 

Le 25iiêcoiiibre 1870, à Tépoque la plus aiguë de nosrevers mi- 
litaires, les deux escouades de mineurs qui, des deux côtés de la 
barrière du Mont-Cenis, travaillaient depuis onze années à perfo- 
rer le colosse, se rejoignaient enfin, et, comme dix années après 
au Gothard, fêtaient joyeusement la victoire toute pacifique 
qu'ils venaient de remporter. Aujourd'hui, sur Tune des places 
de Fancienne capitale du Piémont, s'élève orgueilleusement le 
monument que Tltalie reconnaissante a dédié aux promoteurs 
du premier percement des Alpes, figurant la chute des Titans 
vaincus par le génie de Thomme (fig. 56). Sur le rocher, sont 
inscrits les noms des trois ingénieurs qui menèrent l'entreprise à 
la fin glorieuse qu'ils avaient rêvée, Sommeiller, Grandis et 
Graltoni. Nous y ajouterons celui de M. Daniel Colladon, le savant 
physicien que nous avons déjà rencontré au Gothard, et de 
Cavour, qui, prévoyant déjà les destinées de Tltalie nouvelle, avait 
poursuivi, avec toute la ténacité de son génie, la réalisation de 
Tœuvre qui devait briser le cercle naturel dans lequel avait été 
jusque-là renfermé le Piémont. Bien d'autres collaborateurs plus 
obscurs de cette œuvre, qui devait ouvrir des voies nouvelles au 
commerce international, pourraient encore être nommés à cette 
place, et, parmi eux, ce géomètre montagnard, Joseph Médail, 
qui, depuis sa jeunesse, s'en allait à travers les sentiers de la 
montagne, étudiant l'endroit le plus propice à l'ouverture d'un 
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souterrain, sans s'effrayer des dif6cultés que la science saurait 

bien vaincre un jour. 
Pour comprendre Timportance de l'œuvre du premier perce- 

mentdesAlpesauMont-CenisJesenthousiasmes qu'elle a soulevés, 

et les luttes auxquelles l'acceptation de son exécution a donné 
lieu, il est besoin de se reporter, autant qu'il nous sera possible, 
à plus de trente années en arrière, lorsque les chemins de fer 
n'avaient pas encore pris l'extension qu'ils ont de nos jours. Le 
creusement d'une route à travers une montagne, d'un tunnel, de 
([uelque peu de longueur qu'il fut, était déjà considéré comme 
un travail d'une importance réelle ; que serait-ce donc s'il était 
question d'attaquer les Alpes, ces géants dont on apercevait à 
rhorizon les pics majestueux! S'enfoncer peu à peu dans la 
montagne, battre patiemment la roche, coup par coup, en- 
lever par jour au rocher quelque cinquante centimètres d'épais- 
seur! Un demi-siècle ne suffirait pas pour terminer cette dure be- 
sogne, digne des corvées antiques! Et puis, qu'allait-on rencon- 
trer dans cette montagne, sous la couche des glaciers éternels, 
qui la coiffe comme d'un brillant diadème! Toutes les supposi- 
tions, toutes les erreurs d'une science qui n'avait pas encore reçu 
le sceau de l'observation, se firent jour, et seules, les objections 
que nous avons déjà signalées dans notre historique du canal de 
Suez peuvent être mises en regard de celles qui furent élevées 
contre l'œuvre des Alpes. Mais, de même que Suez avait eu pour 
protecteur M. de Lesseps, le projet grandiose du Mont-Cenis 
avait rencontré en Cavour et Menabrea deux adeptes achar- 
nés. Le grand jouteur piémontais, pas plus que Menabrea du 
reste, ne se laissaient facilement désarmer par leurs adversaires, 
dussent ces derniers leur opposer, comme suprême expression de 
terreur, les lacs et les cavernes que le tunnel croiserait dans la 
montagne : — « Si nous trouvons des lacs, répondait tran- 
quillement Menabrea — eh bien ! nous les laisserons s'écouler ; 
si nous trouvons des cavernes, ce sera autant de rocher de moins 
à enlever, et nous n'aurons plus qu'à jeter un pont pour le pas- 
sage de là voie future. » 
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§ 2. -- I«e8 projets primitif* de percemeat. — I^es ciseaiiK 
de Maase, « découpant la montafi^ne ». 

Mais aussi par combien de vicissitudes n'a-t-elle point passé, 
cette question si simple en apparence ! Ce problème du perce- 
ment « à grande vitesse », où la dynamite vient encore au se- 
cours de la machine, effrayant la montagne du fracas de ses 
explosions, a dû, avant l'apparition du projet définitif, être ré- 
solue d'une façon bien curieuse, sans poudre explosive d'aucune 
sorte, en découpant, le mot est exact, morceau par morceau, 
la montagne. Ce projet primitif, qui a sa place marquée dans 
rhistorique des grandes routes souterraines, avait été présenté, 
dès 1849, par M. Henri Mauss, ingénieur belge, que nous avons 
rencontré parmi les membres du fameux congrès tenu à la So- 
ciété de géographie pour le choix définitif du passage de l'isthme 
américain. Le projet tout entier est décrit dans un mémoire que 
nous avons sous les yeux, et auquel nous empruntons notre cu- 
rieuse gravure (fig. 57), représentant les ciseaux perforateurs ou 
plutôt découpeurs du rocher (1). Nous sommes bien loin de la 
perforatrice du Gothard, et même de celle de Sommeiller qui 
devait, douze années plus tard, battre le front d'attaque du pre- 
mier grand tunnel. 

La machine Mauss se compose d'une série de ciseaux ou bu- 
rins, pouvant glisser horizontalement dans des châssis et formant, 
comme on le voit sur la figure, cinq rangées horizontales paral- 
lèles de seize ciseaux. Au moyen d'un système de ressorts et de 
cames appropriés, dont le mouvement général est commandé 
par un câble sans fin, ces ciseaux battent le rocher et creusent 
cinq rainures également parallèles. Les parties ainsi séparées de 
la roche sont ensuite détachées au levier ou au coin. Le travail 

(1) Rapport sur les études du chomin de fer de Chambéry à Turin, et sur la machine 
proposa pour exécuter le Tunnel ubs Alpes entre Bardonnèche et Modane, par M. le 
chefalier Henri Mauss^ inspecteur honoraire du génie ciyil, suiyi du rapport de 
M. le cheralier Pierre Paleocapa^ inspecteur du génie civil. — Turin. Imprimerit 
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de déchaussement de la roche, bien qu'elle fût déjà séparée laté- 
ralement, ne devait pas manquer d'être pénible, les déblais volu- 
mineux et longs à relever ; mais Tinventeur supprimait la poudre, 
c'est-à-dire l'élément de viciation le plus actif de l'atmosphère 
souterraine. La machine Mauss fut essayée au moulin du Val 
d'Oc, où l'on traîna de gros blocs détachés du rocher dans lequel 
devait être creusé le tunnel ; les résultats furent si favorables que 
l'on put espérer, en faisant battre aux ciseaux 150 coups par mi- 
nute, un avancement quotidien de 5 mètres par jour de chaque 
côté, soit 10 mètres pour les deux têtes, plus considérable que les 
plus récents progrès de la perforation au Gothard et à TArlberg. 
Aussi, dans le mémoire que nous venons de citer, en date du 
8 février 1849, M. Mauss inscrit-il victorieusement, comme con- 
clusion à son devis, cette appréciation qui résumait toutes ses 
espérances : Il trafor6[pud essere terminato m cmque amii. 
Comme nous le savons d'avance, la durée du percement de- 
vait être plus que double de cette évaluation de la première 
heure; commencé en 1857 parles moyens ordinaires, auxquels 
vint se substituer, quatre ans plus tard, la perforation mécanique 
par Tair comprimé, la rencontre des deux galeries de Bar- 
donnèche et de Modane ne s'effectua que le 25 décembre 1870. 
Laissons du reste parler M. Mauss lui-même : 

« La machine à percer est destinée à ouvrir une galerie pré- 
paratoire de 4", 40 de large sur 2", 20 de haut ; elle divisera, à 
l'aide de rainures horizontales et verticales, la pierre que Ton 
enlèvera ensuite à l'aide de coins et de coups de marteau. La 
machine n'occupera que la moitié de la largeur de la galerie, en 
sorte que, pendant qu'elle agira sur une moitié, on enlèvera les 
blocs formés sur l'autre moitié (comme cela est indiqué sur 
notre gravure). Lorsque la galerie aura pénétré à quelque pro- 
fondeur, on commencera à l'élargir, soit par les procédés or- 
dinaires, soit par une machine fondée sur le même principe que 
celle que nous proposons. 

« Les expériences faites à l'usine du Val-d'Oc avec l'appareil 
d'essai ont établi que les outils pouvaient pénétrer dans la roche 
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qu'il s'agit de percer à raison de 1 à 2 et même 3 centimètres par 
minute, selon que Ton emploie des ressorts plus ou moins forts, des 
outils trempés plus ou moins durs, que la machine marche plus ou 
moins vite ; en ne comptant que O^'yOl par minute, on pourrait 
percer par jour T^,20 que nous réduirons à 5 mètres, pour tenir 
compte du temps perdu pour changer les outils. Cinq mètres de 
chaque côté représentent 10 mètres par jour ou 3,600 mètres par 
année, en sorte qu'en quatre années on se rencontrerait. Ajoutons 
une année pour les retards imprévus et nous aurons cinq ans. » 

Passons maintenant à l'évaluation du prix de la galerie; la 
dififérence entre ce devis primitif et le coût réel du grand travail 
est plus frappante encore. Se basantsur les résultats atteints pen- 
dant les essais du Yal-d'Oc, M. Mauss estime à moins de quatorze 
millions, au lieu de 75 millions qu'il coûta réellement, la dé- 
pense nécessaire pour le percement du souterrain de 12,290 mè- 
tres, entre Modane et Bardonnèche. 

« Le prix du mètre d'avancement étant fixé à 238 francs, pour 
percer 12,290 mètres, il faudra 2,925,020 fr. qui, avec l'installa- 
tion des moteurs estimée 1,280,000 fr., forment un total de 
4,205,020 fr. Avec moins de quatre millions et demi, on pourrait 
donc déjà passer sous les Alpes, dans une galerie de 4", 40 de lar- 
geur et 2", 20 de hauteur, perforée en cinq années. Pour élargir 
cette galerie préparatoire et lui donner les dimensions d'un 
tunnel à double voie, on pourra employer, soit les moyens ordi- 
naires, soit le même système de machine. Dans l'un et l'autre cas, 
la dépense par mètre cube ne s'élèvera pas certainement à 20 fr., 
parce que le prix ordinaire du déblai dans la roche traversée n'est 
que d'environ 15 francs, et que la machine pourra détacher des 
blocs plus gros qu'en perçant la galerie préparatoire, en sorte que 
pour obtenir la largeur ordinaire de 8 mètres et la hauteur sous 
clef de 6 mètres, il faudrait ajouter moins de 9,272,000 francs à 
la somme de 4,205,020, dont le total, augmenté d'une somme à 
valoir, porterait à environ 13,800,000 fr. le coût de la galerie. » 

En résumé, le devis de percement de la grande galerie du 
Mont-Cenis se chiffrait ainsi, d'après les calculs de M. Mauss: 
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ÉttbIUsement de U mtchine à percer et des machiDes motrices, 

maisons du personnel, etc Entrée nord 680.000 fr. 

Entrée sud 600.000 

Revcement de U galerie préparatoire ?. 925.020 

Élargissement 9.272.000 

Somme à yaloir 327 .922 



Dépense toule 1 3 . 804 . 942 fr. 

Dans le rapport que fit, à la suite du projet Mauss, M. P. Pa- 
leocapa, inspecteur honoraire du génie civil du Piémont, plus 
tard ministre d'Italie, nous trouvons les lignes suivantes, que 
nous reproduisons, comme les extraits précédents du mémoire de 
M. Mauss, parce qu'ils sont curieux à consulter, aujourd'hui que 
la question des grandes traversées transalpines est résolue défini- 
tivement, et, comme nous le savons par l'exemple du Gothard et 
du Mont-Cenis lui-même, à des conditions autrement onéreuses : 

« On ne peut rien objecter contre l'évaluation des travaux 
du tunnel, portée à 13,772,000 francs, coût total, et, conséquem- 
ment, à 1,120 francs le mètre courant, sinon qu'on ne peut l'ap- 
puyer sur la comparaison d'aucun travail entièrement semblable. 
Mais cela n'empêche pas que les éléments de l'évaluation soient 
raisonnables et qu'on devra les regarder comme justes, après 
avoir pris en considération toutes les causes qui peuvent exercer 
une influence sur les dépenses. U ne faut ni s'étonner, ni se dé- 
fier trop de ces résultats, en voyant que le mètre linéaire de ce 
tunnel coûte beaucoup moins que dans d'autres galeries moins 
longues et placées dans des conditions ordinaires et plus favora- 
bles; car, s'il est vrai que d'un côté les circonstances d'un tunnel 
sous les Alpes sont difficiles et tout à fait exceptionnelles, d'un 
autre côté cependant il y a des circonstances spéciales qui en 
favorisent beaucoup la construction et la rendent économique. 
Ces circonstances sont : l"" qu'il n'y a aucun puits à forer; 2'' que, 
dans la percée préparatoire, on substitue à la force des hommes et 
à l'emploi de la poudre l'action des machines, dont la force mo- 
trice est fournie spontanément par la nature ; S"" dans la qualité 
de la roche à percer, qui permet de croire que l'on n'aura à faire 
ni revêtement, ni boisage ; 4* dans la nature géognostique de la 
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montagne qui autorise à croire qu'on n*aura à supporter qu 
faibles dépenses d*épuisement. 

« Cette dernière supposition est confirmée par la disposi 
hydrographique des localités, car les versants des crêtes sous 
quelles passent les galeries sont continus, arides et très rap 
jusqu'au-dessous du niveau de la galerie même et ne font, 
conséquent, point supposer Texistence de lacs, d'étangs ni d 
très réservoirs d'eau. On n'a point à craindre de rencontrer 
fillrations, ni des sources assez abondantes pour empêchei 
poursuivre les travaux, ou pour les rendre trop difficiles ou I 
dispendieux. Les filtrations et les sources d'eau de peu d'imj 
tance qu'on rencontrerait pourront avoir un écoulement assi 
et elles en auront un très facile du côté de Modane, où le so 
la galerie va en descendant; dans l'autre direction, qui est m 
tante, leur épuisement exigera une légère dépense. 

« Mais lors même que ces suppositions, quoique fondées 
des indications exactes et présentant un grand degré de prc 
bilité, ne se justifieraient point entièrement, cela ne fe 
qu'augmenter un peu la dépense, sans jamais la rendre disj 
portionnée avec l'importance du but que l'on se propose, 
même on supposait que, soit par défaut de données expérim 
taies de comparaison, soit par des accidents imprévus, la j 
mière excavation de la galerie préparatoire fut, contre te 
prévision, d'un tiers plus élevée ; que l'excavation de la gra 
galerie soit augmentée de moitié; enfin, qu'en élargissant 
tunnel, on rencontrât des espaces, formant ensemble une et 
due de 2,000 mètres, sur laquelle on dût revêtir le tunnel d'i 
maçonnerie en briques d'une épaisseur moyenne de 70 cei 
mètres, la dépense deviendrait : 

Pour la galerie préparatoire 1 . ÎOO . 00 

Pour l'élargissement du tunnel 13.900.00 

Pour la maçonnerie de revêtement sur une longueur de 2000 mètres. 2. 100.00 

Dépense totale 23.000.00 

« D'après cette somme, calculée sur les bases les plus larj 
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et les plus défavorables, la dépense monterait à 1,846 fr. le mè- 
tre courant de tunnel, et elle ne dépasserait pas encore des limi- 
tes convenables. » 

Nous savons de combien ces prévisions optimistes, bien com- 
préhensibles du reste dans une question toute nouvelle, encom- 
brée d'inconnues de toute nature, et que justifiait encore davan- 
tage Tardent et patriotique désir de faire triompher une des plus 
grandes idées des temps modernes, allaient être dépassées. Le 
percement du Mont-Genis a coûté, à la vérité, soixante- quinze 
millions de francs, au lieu de vingt-trois millions, ce qui met le 
mètre courant de tunnel à plus de six mille francs, au lieu de 
dix-huit cent cinquante. Le grand tunnel du Gothard a coûté 
environ quatre mille francs le mètre ; il avait été soumissionné 
par M. Louis Favre à 2,800 francs par mètre courant d'excava- 
tion seule, en dehors du revêtement. Le tunnel du Mont-Hoosac, 
dans les Massachussets, destiné à relier Boston à Albany et aux 
railways de la région des Lacs, a également exigé une dépense 
d'environ six mille francs par mètre courant, sur une longueur 
de 7,634 mètres. Il ne faut du reste jamais se fier outre mesure 
aux évaluations de la première heure, lorsqu'il s'agit d'un travail 
nouveau, dont les méthodes d'exécution ne peuvent être véri- 
fiées que par la pratique. N'avons-nous pas vu, au dernier con- 
grès de Panama, se faire jour les évaluations les plus diverses et 
les plus contradictoires, émanant cependant les unes et les autres 
d*hommes spéciaux dont la compétence est reconnue de tous! 
Si éloignée qu'elle soit du résultat pratique atteint par la perfora- 
trice, l'évaluation de M. Mauss aura toujours eu l'honneur d'inau- 
gurer les études de la première traversée des Alpes. 



§3. • Revue rétrospective du travail souterrain au col du Fréjus. 
— lia ventilation des longs tunnels. — Une demi-heure sous la 
montagne. — La nouvelle galerie de raccordement de Modane. 

Notre étude sur le Mont-Cenis n'est qu'une étude historique 
rétrospective. 11 nous semble qu'une nouvelle description d'un 
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couru deux phases bien différentes de son agencement: lecom- 
•sseur à colonnes et le compresseur à action directe, le premier 
ctionnant à petite vitesse pour empêcher le clapotis de Teau 
is les colonnes verticales, le second fonctionnant à grande vi- 
se ; ce dernier type est désormais le seul généralement adopté. 
Les transformations de la perforatrice sont plus nombreuses, 
moins dans les détails. Le premier outil perforateur fut pro- 
;é en 1857 au gouvernement piémontais par un ingénieur 
jlais, Bartlett, et c'est sur le mécanisme élémentaire de cette 
•foratrice que Sommeiller concentra ses études. La perfora- 
:e Bartlett, au lieu de découper le roc comme le faisaient les 
eaui de Mauss, creusait les trous de mine par la percussion 
m fleuret contre le rocher, comme le font aujourd'hui les 
tils de Ferroux et de Mac-Kcan. Le fleuret était mis en mou- 
nent par une provision d'air comprimé produit dans l'outil 
îme, dont le mouvement était commandé par une machine à 
peur attelée à la perforatrice. Cet emploi indispensable de la 
ichine à vapeur devait faire rejeter la machine Bartlett pour 
xcavation des tunnels, la fumée étant un facteur trop puissant 
viciation de l'atmosphère souterraine. Bartlett donna toutefois 
première idée de la perforatrice actuelle, que devait bientôt 
îer Sommeiller. Tous les outils que nous avons signalés dans 
tre revue des travaux du Gothard ne sont que des dérivatifs 
is ou moins ingénieux de l'outil percuteur du Mont-Cenis. 
Comme nous devons le penser, les progrès atteints au Mont- 
tnis, dans cette première campagne de l'air comprimé, ne sont 
ânt aussi remarquables que ceux que nous avons précédem- 
ent enregistrés. Le maximum d'avancement moyen par jour 
a pas dépassé 2™, 50 pendant la dernière année du percement ; 
était en général de 2 mètres dans des roches relativement 
ndres. L'avancement complet des deux galeries, pendant la 
ornière année 1870, n'a été que de 1 ,635", 30, soit une moyenne 
uotidienne de 4 mètres. Que sont devenues les brillantes es- 
érances fondées sur l'emploi de l'appareil découpeur de Mauss, 
révoyant un progrès quotidien de 10 mètres, et l'achèvement 
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complet de la petite galerie en cinq années I Mieux encore, ce 
progrès de 4 mètres a été atteint par le creusement d'une gale- 
rie de 3", 50 de large sur 2",50 de hauteur, tandis que Mauss 
offrait de perforer un véritable tunnel de 4",50 de largeur sur 
2", 20 de hauteur, soit sur une section de près de 10 mètres 
carrés, au lieu de 8.75 mètres carrés de la galerie préparatoire 
creusée avec la perforatrice Sommeiller. 

De même que tous les grands tunnels, le Mont-Cenis est 
construit pour le passage de deux voies ; ses altitudes sont de 
1,291",52 à Bardonnèche et 1,158",96 à Modane, marquant une 
différence de niveau de 132°", 56, activant déjà la ventilation du 
souterrain. Cette question de la ventilation pendant la traversée 
des trains esl, on le comprend, d'une importance extrême, et 
elle a été étudiée avec d'autant plus de soin qu'elle avait été 
Tun des arguments les plus fréquents entre les mains de ceux qui 
combattaient le grand travail. Chacun sait aujourd'hui, pour 
avoir traversé le souterrain des Alpes, que Ton n'y est nullement 
incommodé pendant la petite demi-heure que Ton passe sous le 
col du Fréjus; pour se préserver de la fumée, il suffit de clore la 
portière du compartiment, qui contient une provision d'air très 
suffisante pour la traversée. 

Des expériences récentes ont montré que la quantité d'acide 
carbonique produite quotidiennement dans le tunnel s'élevait à 
près de 7,000 mètres cubes, soit 6,930 mètres cubes fournis par 
les locomotives, et le reste par les voyageurs, employés, les 
lampes du souterrain et autres causes accessoires. Le souterrain 
cubant 500,000 mètres, et la proportion normale d'acide car- 
bonique répandue dans l'atmosphère, d'après les nombreuses 
recherches effectuées dans ces derniers temps, soit dans les cou- 
ches voisines du globe, par MM. Muntz et Aubin, soit dans 
les hautes altitudes, par M. G. Tissandier, étant de 2,70 à 3 dix- 
millièmes (1), on a dû, pour obtenir, en été surtout, une atmo- 

(1) Voir dans la Nature (20 mai 1882, n* 468) les recherches de MM. Muntz et 
E. Aubin sur Vacide carbonique de l'air. 
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sphère souterraine d^une pureté suffisante, avoir recours à des 
moyens artificiels, et établir, du côté de Bardonnèche, un puis- 
sant ventilateur à moteur hydraulique. On veille également à 
maintenir le moins de feu possible dans les locomotives qui 
brûlent de Tanlbracile produisant peu de gaz carbonique, et sont 
munies d'appareils destinés à absorber la fumée. On compren- 
dra facilement toutes ces précautions lorsqu'on saura que le 
tunnel du Mont-Cenis livre passage chaque jour à douze trains 
avec 2,500 voyageurs. La température moyenne à Tintérieur 
étant de ^o"" centigrades, la ventilation naturelle s'effectue assez 
convenablement en hiver, grâce encore à la différence de niveau 
entre les deux embouchures du souterrain. Pendant l'hiver et 
pendant les nuits fraîches, le ventilateur est arrêté. Le problème 
de la ventilation des longs tunnels est du reste excessivement 
complexe, et tout ne se passe pas aussi facilement qu'on serait 
tenté de le croire. 

En dehors des températures intérieure et extérieure, des 
différences d'altitudes, des changements de courant aux deux 
tètes, il y a lieu de tenir compte de coefficients importants qui 
s opposent à la libre ventilation, tels que la dilatation de l'air 
entrant causée par la chaleur du tunnel, et la résistance due au 
frottement de l'air contre les parois de la galerie. Des observations 
très curieuses ont été faites récemment à ce sujet dans le grand 
tunnel du Gothard, pendant la dernière période de son achève- 
ment. Il a été démontré par exemple que, dans l'intervalle du 
29 février 1880, date de la rencontre des deux galeries de Gœs- 
chenen et d'Airolo, au 14 avril suivant, il ne s'est écoulé dans le 
tunnel, par suite des résistances considérables produites par le 
frottement, que les 0,007 en moyenne du volume d'air qui y 
aurait passé enfabsefice de tout obstacle et de tout frottement , 
Dans cette période de deux mois, le tunnel, perforé seulement 
en petite galerie, était encore obstrué par des boisages, des 
échafaudages pour les maçonneries, etc. Du 18 septembre 
au 11 février 1881, le tunnel commença à se débarrasser, et la 
proportion d'air s'élève aux 0,019, soit 2,7 fois davantage, et, en 

Maxhb HiLÉNB. — Routes. 16 
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février 1882, après renlèvement de tous les obstacles, aux 0,08, 
soit 4,2 fois plus. On voit donc combien cette question de la 
ventilation d'un grand souterrain est complexe ; elle est toutefois 
très suffisamment résolue dans la pratique, du moins en ce qui 
regarde les galeries rectilîgnes. Nous ne nions pas qu'en sortant 
du long et obscur passage d'une demi heure à travers le mas- 
sif, on n'éprouve une sensation de bien-être en ouvrant enfin la 
portière du compartiment; mais enfin, il est encore bien préfé- 
rable de supporter ce court passage à 25** avec une légère pro- 
portion d'acide carbonique et d'oxyde de carbone, qu'une 
course de dix heures en traîneau, avec la tourmente qui vous 
fouette le visage et vous traverse les os, ou la longue traversée 
par un chemin Fell ou parles diligences qui parcouraient jadis 
les lacets de la route de montagne. 

Ceux d'entre nos lecteurs qui ont traversé le Mont-Cenis, 
pendant ces deux ou trois dernières années, ont certainement 
remarqué la lenteur des trains sur une certaine portion du 
parcours qui avoisine l'entrée française de Modane, et ils n'ont 
pas manqué de considérer, à la lueur des lampes des travail- 
leurs, les paissants boisages qui protégeaient la voûte contre un 
éboulement en perspective. Les longs souterrains ne présente- 
raient-ils donc point une solidité à toute épreuve, et faudrait-il 
croire que l'orgueilleuse montagne, pesant de toute sa colos- 
sale inertie sur Touvrage des hommes, s'ingénie à le com- 
bler, prenant ainsi sa revanche de la victoire remportée sur elle. 
Il n'en est rien : les galeries sont solides, et longtemps encore, 
la locomotive roulera dans la montagne. Le tracé de la voie 
souterraine sous le col du Fréjus présentait des conditions par- 
ticulièrement défavorables de résistance, traversant, à partir de 
la bouche de Modane, des terrains glaciaires en mouvement, 
qui, dès les premières années, occasionnèrent des ruptures fré- 
quentes du revêtement en maçonnerie. C'est pour remédier à 
cet état de choses anormal et dangereux, que, après une série 
de réparations, sur la durée desquelles du reste la direction du 
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clieinin de fer ne se faisait aucune illusion, il fut résolu défi- 
nitivement d'abandonner l'ancien tracé sur 750 mètres environ, 
et de reporter Tembouchure du tunnel en dehors du terrain 
glaciaire. Une nouvelle galerie de 1575 mèlres de longueur, 
rejoignant le grand tunnel à 750 mètres de l'ancienne embou- 
chure, a été commencée en 1879; elle a été perforée mé- 
caniquement, avec des compresseurs et machines perforatrices 
identiques à ceux du Golhard. Du côté de Modane, le grand 
souterrain du Mont-Cenis présente donc, comme une hydre 
gigantesque, une triple tête par laquelle le souterrain s'enfonce 
dans la montagne : le prolongement provisoire de la galerie rcc- 
tiligne, la première galerie curviligne de 550 mètres de lon- 
gueur, se raccordant au souterrain, et, enfin, la galerie curvi- 
ligne définitive de 1575 mètres, qui sera seule exploitée. 

Ces passages difficiles ne sont point rares dans les œuvres d'une 
importance comparable à celle du Mont-Cenis. Si, comme le 
répétaient les mineurs italiens en mettant à nu, l'une après 
l'autre, dans un ordre rigoureusement exact, les couches de ter- 
rain prédites par Sismonda et Elie de Beaumont, «les géologues 
voient clair à travers les montagnes », leur vue ne saurait être 
si perçante qu'ils pussent prédire la consistance même du rocher 
traversé. Au Saint-Gothard, entre S760 mètres et 2860 mètres 
de l'embouchure Nord, on a dû combattre, pendant toute la 
durée de la construction, une terrible couche d'argile délitée, 
gonflant à mesure, écrasant boisages, maçonneries, restreignant 
le passage à une mince ouverture, suffisante à peine pour le trafic 
des wagons. Combien de sapins se sont engouffrés dans le trou 
noir de la montagne, pour aller soutenir la roche indocile ! Au- 
jourd'hui encore, elle semble près d'éclater sous sa lourde robe 
de pierre, rebelle aux efforts de l'homme, restant comme une in- 
vincible menace pour l'avenir. Menace bien faible, il est vrai, si 
on la compare aux nappes épaisses des avalanches suspendues 
aux flancs des pics, glissant au moindre souffle du printemps, 
entraînant tout dans une irrésistible mêlée au fond du précipicel 
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— 1« pertKis dn Viso. 

C«st cA cuftÂitfraai ii wte g cm ktles que rhomaie a dû en- 
coAtK riaMtiie Ae» Smvcs aatoirelks que Ton se rend 
et hk xiAJ fc im r il» «vrT«s Idks que celles que nous 
xv9tt§ €t»iKi». é^mi les resolUts. dosbleaient menreilleux. ialé- 
reseai a ia feè^ la sôeace qui les a créées et le commerce qui les 
a acca|ttrees poor soa libre développement Aujourd'hui, la 
grande ccîiitiire alpine est perforée sor quatre points • fig. 58 •, au 
SSm umain ^ f . par ia ligne de \leiine à Triesie : au Bremier. par 
la ligne d'Innsprûck a Vérone : au GoiAm^^ par la ligne de Lu- 
cerne a Pino : an JtoÊ^ê-Ctmis. par le chemin de fer de Chambéry 
à Turin. Die le^t encore, et c'est un chapitre presque inconnu 
de l'histoire des anciennes routes commerciales à travers les 
Alpes, au col de la Traversette ou PeriMs iTVîso. comme le 
nomme le patob du pays, où eiiste une galerie de 75 mètres de 
longueur, dont la tradition populaire attribue le percement à 
Annibal. aux Romains, ou encore aui Sarrasins. En dernier 
lieu, on a reconnu que le véritable auteur de ce travail était le 
marquis Louis 11 Saluées, qui, d'accord avec le roi Louis \I et le 
Parlement de Grenoble, en avait entrepris Texéculion vers la 
seconde moitié du quinzième siècle, en 1478. M. Vaccarone a 
retrouvé aux archives de Turin des pièces fort curieuses rela- 
tives au percement du Viso, et a pu suivre, sur ces antiques et 
respectables documents, toutes les phases de la négociation qui 
s'est ouverte en cette occasion entre le souverain du Dauphiné el 
le marquis de Saluées. 

Le transport des marchandises, de France dans le marquisat 
de Saluées, exigeait un voyage long et incommode : il fallait 
passer par le mont Genèvre ou par le mont Cenis, routes qui, 
appartenant à d'autres Etats, étaient fermées aux habitants du 
marquisat en temps de guerre, et où il fallait payer des droits 
lourds et nombreux. Le marquis Louis II eut Tidée de faire 
p<;rcer sous le col de la Traverse^te une galerie qui mît en com- 
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muDÎcation directe la vallée du Pô avec celle de Queyras (1), en 
Datiphiné. Après avoir fait faire quelques études préliminaires, 
il s'adressa, en 1475, au Parlement de Grenoble, pour obtenir 
son concours qui était indispensable, puisque le tunnel projeté 
devait déboucher sur le territoire du Dauphinois. Le Parlement 
Gt procéder à deux enquêtes successives sur les avantages ou les 
inconvénients qui pourraient résulter de l'ouverture de cette 




Fig. iS. — Les route» souterraine» à travers les Alpes (Mont-Cenis, Honl-Bltnc, 
Simplon, GotliarJ, Brcnncr, SônmeriDg). 



route nouvelle, et le 20 décembre 1477, il transmit au roi de 
Fraoce copie des informations qu'il avait recueillies. Le roi 
s'empressa de donner son consentement au projet; et les trois 
Etats du Dauphiné ayant à leur tour accorde leur approbation, 
un marché fut passé entre le marquis de Saluces (au nom, en 
outre, du roi de France et du Parlement du Dauphiné) d'une part, 
et de l'autre, les nobles Martin d'Albano et fialthazar d'Alpîasco, 
lesquels s'engageaient : à ouvrir, au travers du mont Viso, 
une galerie qui fût propre au passage commode des traîneaux et 
des mulets, dans le terme de dix-huit mois; à construire une 

(I) La village d« Qaeyras est situô dans la val léc du Gu il, affluent da laDaranee. 
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route am df%i\ entrées d^ la galerie, et à améliorer les rouies 
d'accès en les rendant muletières, les dépenses occasionnées 
for ces traTau\ deTant se repartir entre le Dauphiné et le mar- 
quisat de Saluées. La galerie dei^ait avoir iO pieds de large et 
8 pieds de haut. Ses entrepreneurs devaient recevoir, pour prix 
de ce travail, une fomroe de iâ.îMifi florins: on devait, en outre, 
leur fournir gratuitement tout le bois, le fer et Facier néces- 



La galerie fut terminée à la fin de 1480 et devint aussitôt Tune 
des voies les plus fréquentées du commerce ; elle servit au passage 
d'une partie des armées françaises sous Charles Vlll et Fran- 
çois 1". et apf«artint à la France jusqu'en 1588, époque à laquelle 
le duc de Savoie. Cha ries-Emmanuel 1". s'empara de Saluées et 

fit boucher la paierie. Dans la seconde moitié du dix-huitième 

t. 

siècle, les communes limitrophes, piémontaises et françaises, 
avaient demandé à plusieurs reprises que la galerie fût rouverte ; 
et. en ITftS. le Piémont avant été réuni à la France, des études 
furent faites en vue de l'exécution de ce projet. L'année suivante, 
les cvvalisés victorieux occu|.»aient le Piémont, en sorte que le 
rétablissement du passage ne put avoir lieu. L'idée fut reprise 
sous le gouxorneniont de Bonajvarte. et. en l8<->3. le déblaiement 
du tunnel fut effooluo sous les onlres de M. Bressy. sous-préfet de 
Saluées. Depuis lors, la galerie sVst trouvée à plusieurs reprises 
obstruée par des elnnilements et le dernier déblaiement a eu 
lieu en 1878. 

D'aprî^s les documents retrouvés par M. Vaccarone, le tunnel 
semble avoir ete attaque par les deux extrémités. L'n certain 
Philippe Ème. charge peut-être de surveiller les travaux, écrit 
à la mari]uise de Saluées pour lui démontrer que du moment 
que la galerie était terminée sur le versant italien, il fallait 
mettre la main aux travaux du côte du Dauphiné. 

L'n autre passage du même ouvrage indique quelle est la na- 
ture des roches traversées: - Les éboulemenls successifs qui se 
sont produits dans le tunnel provenaient de la nature même des 
roches, qui sont des schistes chloriteux et amphiboliques : dès 
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les premières années, ils lurent en continuelle décomposition 
comme ils le sont encore actuellement. » Il résulte de cette indi- 
cation que la percée du Viso, pratiquée dans un terrain analogue 
à celui du Mont-Cenis, a dû offrir, à l'époque, des difficultés 
de même nature que celles auxquelles a donné lieu l'exécution 
de ce dernier travail. 

La situation et les dimensions du tunnel sont également indi- 
quées : « Le tunnel se trouve à 2,915 mètres au-dessus du niveau 
de la mer ; il a la direction de l'Est à TOuest; sa longueur est 
d'environ 75 mètres, sa hauteur de 2 mètres et sa largeur d*en- 
viron 2™, 47. » Quand la galerie fut creusée, elle était plus longue 
que maintenant. M. Vaccarone cite plusieurs auteurs qui lui 
attribuent une longueur de 1/4 de mille et même 1/2 mille, 
mais il ajoute : « Si nous nous en tenons aux calculs préventifs 
des hommes de Tart employés par Louis 11, cette longueur était 
précisément le double (soit 150 mètres). Les éboulements con- 
stants de la montagne l'auront à coup sûr raccourcie, mais il 
nous semble difficile d'admettre que ce soit de moitié. » 

11 y a quatre cents ans, le percement d'une galerie de cent 
cinquante mètres de longueur arrêtait nos prédécesseurs, et 
coupait toute communication entre deux pays voisins! Quels 
progrès n'avons-nous point réalisés depuis cette époque lointaine! 
La vapeur, l'électricité, l'air comprimé, la perforation, les routes 
continentales ou maritimes. A peine osions-nous creuser les 
Alpes dans la partie la plus étroite de leurs pics, et voici qu'au- 
jourd'hui on les perfore sans coup férir dans leurs assises mêmes, 
comme si nous voulions abaisser leurs routes orgueilleuses, 
désormais clouées au sol, jusqu'à nos pieds ! 
I 



CHAPITRE XII 



LE TUNNEL SOUS-MARIN DU PAS-DE-CALAIS 



§ r — L'histoire da Pas-de-Calais. — L^àge du détroit. 

La faible distance, environ 30 kilom. de Douvres à Calais, qui 
sépare la Grande-Bretagne du continent européen, Tidentilé 
complète, superficielle ou souterraine, des terrains qui forment 
les assises des deux rivages, le peu de profondeur du bras de 
mer, ou plutôt du canal, qui réunit la Manche à la mer du Nord, 
ont fait songer de tous temps à Texistence d'une communication 
naturelle, d'un isthme, reliant les terres aujourd'hui séparées, et 
dont la destruction géologique aurait été accomplie dans la suite 
des âges écoulés. Le fond de la Manche, au seuil du Pas-de- 
Calais, ne dépasse pas en effet une profondeur de 50 mètres, et 
se relève régulièrement vers chacune des deux rives anglaise et 
française. On a souvent dit que si Ton plaçait les tours Notre- 
Dame au milieu du détroit, leur sommet surpasserait encore de 
12 mètres la crôte des vagues. Nous possédons près de nous 
plusieurs exemples de ces seuils maritimes, cachés à une assez 
faible profondeur pour que la marée les découvre et les recou- 
vre chaque jour: c'est ainsi qu'à marée haute le mont Saint-Michel 
est complètement séparé de la côte, et présente l'aspect d'une ile 
dont les flancs escarpés semblent plonger à d'insondablèsprofon- 
denrs ; vienne la marée basse, le flot laisse à découvert une route 
sous-marine, sorte de pont-levis naturel ayant ses attaches au 
rivage continental et à la base de l'énorme cône granitique. 
L'île de Noirmoutiers est également reliée au rivage par un 
seuil sous-marin que la mer recouvre et découvre alternative- 
ment. Supposons maintenant une marée gigantesque de 00 
mètres de dénivellation, élevant et abaissant les eaux du détroit 
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et le seuil du Pas-de-Calais apparaîtra de la même façon que 
ceux du mont Saint-Michel etdeNoirmoutiers: la route terrestre 
entre la France et TAnglelerre se trouvera naUirellement 
rétablie. 

Que rislhme de la Manche ait existé à une époque plus ou moins 
lointaine, il ne saurait s'élever de doute à ce sujet. Avant queTob- 
servation scientiflque des phénomènes eût établi la loi mathéma- 
tique des changements survenus à la surface de Técorce terres- 
Ire, certains auteurs, basant leur raisonnement sur les récits plus 
ou moins obscurs des écrivains anciens, ne craignaient même 
pas de faire remonter à une époque toute moderne la rupture 
du lien crayeux qui soudait les deux pays voisins. Dans un 
ouvrage curieux (1) réédité récemment, Nicolas Desmarets, 
membre de l'Académie des sciences, s'appuyant sur l'érosion 
des côtes par les vagues, mais tenant à faire concorder le résul- 
tat de ses observations avec les récits de Pythéas et des passages 
. connus de Tacite et de Servius, fixe « l'âge du détroit » à onze 
cent vingt-cinq années ! Les conjectures que nous pouvons éta- 
blir sur la durée des phénomènes géologiques qui ont lentement 
rongé risthme antique sont très vagues à la vérité ; mais si récente 
que soit la création du canal anglo-français par les forces natu- 
relles, l'examen des phénomènes actuels de destruction des côtes 
nous fait reculer bien plus profondément dans la nuit des temps. 
Arrêtons-nous un instant sur cette question de « Tàge du 
détroit», qni n'esta la vérité qu'un chapitre d'une étude plus 
générale, merveilleusement inaugurée par Lyell dans ses recher- 
ches sur l'identité des causes anciennes avec celles que nous 
voyons agir chaque jour sous nos yeux. Pour comprendre la for- 
mation du détroit, nous commencerons par examiner ce qui se 
passe sur ses rives, à regarder la mer battre furieusement les 
hautes falaises qui le fortifient, à mesurer le volume de rochers 
détachés chaque année de la masse crayeuse, et finalement le 

(I) U ancienne jonction de V Angleterre à la France ou le Détroit de Calais, sa fot*- 
nation par la rupture de Visthme, etc...<, par Nicolas Dosinarets, membre de l' Aca- 
démie des sciences, 1751. — Réimprimé par M. Isidore Liseux. Paris, 1875. 
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f*>rce doDl U f»ui>>rinc»f ^rlernelîe renaît af»rês chacune de s 
drrout»r^. IVnr^an rnioeli fibi^*-. recule Iarî%e. élargit ledélro 
li'iprT^Thomé d«? liamonJ. la falaise du Gris-Nez recule de: 
fn»:tre- p'ir >iécle : les côtes anglaises sont encore plus forteme 
^rfidorrirnaîrées, et on évalue a près dun mètre par an Térosic 
d'r* côtes britanniques. La mas^e totale des rochers que bro 
chaque année la Manche orientale ne serait pas inférieure à 
millions de métrés cubes. A l'Kst delà f»eninsule de Kent, s 
kiloni'îtres de terres fermes ont été envahis depuis Tépoqi 
romaine ; le- récifs de Goodwin. dont la distance au rivage var 
de li a 1 1 kilomètres, marquent la place des Etatsdu comte Gooi 
uin. |»ere d'Ilarohl. qui mourut vers le milieu du onzième sièch 
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A cette colossale puissance destructive de la mer, que nous 
voyons agir aujourd'hui comme dans les temps passés, vint 
s'ajouter encore la succession des soulèvements ou des abaisse- 
ments des côtes et de Tisthme ancien par les forces souterraines. 
Le sol a été profondément remué dans la contrée anglo-fran- 
çaise, comme le montrent les nombreuses forêts sous-marines 
que Ion observe à la base des côtes orientale et méridionale de 
l'Angleterre, ainsi que les rivages élevés sur plusieurs points au- 
dessus du niveau de la mer, qui renferment des coquilles fossiles 
d'espèces récentes. Ces mouvements de haut en bas et de bas en 
haut ont certainement coopéré à Taction dénudante de TOcéan 
(Lvell). Erosion constante des falaises, influence des forces sou- 
terraines, en prenant pour base des destructions anciennes les 
chiffres d'observation que nous venons de mentionner, on a cal- 
culé que la date de rupture de Fisthme anglo-français pouvait 
être reculée jusqu'à soixante mille années en arrière (1). Ce 
n'est là bien entendu qu'une évaluation bien approximative de 
«l'âge dudétroit », mais qu'il nous faut cependant accueillir avec 
tout Je sérieux que comporte l'examen d'un problème de haute 
science, résolu parles seules observations scientifiques, et dont 
la solution n'a été asservie à aucun texte historique ou religieux. 

Comme à Suez et à Panama, où les isthmes actuels marquent 
la place d'antiques détroits aujourd'hui rétablis ou près de l'être, 
Ihomme ne fait encore, au Pas-de-Calais, que reconstituer 
l'œuvre détruite par la nature. C'est dans les assises de l'isthme 
ancien que nous allons voir creuser la roule sous-marine 
qui soudera de nouveau, par un double ruban de fer, la Gran- 
de-Bretagne au continent dont elle a été visiblement et incons- 
ciemment séparée. Au milieu de tous les projets que nous allons 
hrièvement passer en revue, l'un d'entre eux, la reconstitution 
de rislhme entier, mis en avant par Thomé de Gamond avant 
qu'il eût conçu son fameux plan de galerie sous-marine, est cer- 
tainement le plus curieux, par le caractère même de résistance 

(1) ÊUsée Reclus, La Terre. — Day, Geoiogical Magazine» 
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qu'il semble vouloir opposer aux forces de destruction qi 
s'acharnent depuis six cents siècles contre les barrières. du d^ 
troit. Thomé de Gamond proposait de construire, par dessus I 
canal, un rempart de maçonnerie analogue à Fisthme dispan 
et percé de trois énormes ouvertures pour le passage des navire 
Le projet fut délaissé, et Ton n'en parla plus dès qu'il fut que 
tion du tunnel ; cette reconstitution de l'isthme ancien, ceti 
construction d'un rempart isthmique, contre lequel seraier 
venues se briser les vagues impuissantes de l'Océan, n'en rester 
pas moins comme l'un des chapitres les plus originaux de I 
« lutte pour l'existence » transportée dans le double domain 
de la géologie et des travaux publics. 



§2. — Le fond du détroit. — Où passera le tunnel? — 

Thomé de Gamond. 



L'existence de l'isthme antique établie, l'identité des lei 
rains qui composent les deux rives du détroit, l'unité géologi 
que (les assises souterraines, n'ont pas besoin d'être démontrée» 
La cuvette sous-inarine sur laquelle reposent les eaux de 1 
Manche et celles de la mer du Nord n'est que la continuatio 
des couches dont on reconnaît les affleurements aussi bien e 
France qu'en Angleterre. La carte que nous publions ci-conti 
'.lig. 61), dressée d'après les travaux d'Élie de Beaumont et d 
Dufrénoy, sur laquelle les terrains crétacés ressortent en teint( 
plus sombres que les autres roches anciennes, jurassiques, triî 
siques ou paléozoiques, indique nettement les contours du baj 
sin crétacé anglo-parisien, dont l'axe passe par le détroit lu 
même. Cette similitude des roches reconnue en principe, 1 
problème d'une traversée sous-marine du détroit consistera 
choisir, parmi les nombreuses couches que nous allons passe 
en revue, celles dont l'imperméabilité assurera l'exploitatio 
régulière et inoffensive de la galerie, en même temps que I 
concordance de leur profondeur respective sur chacune de 
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•àvck 7?v£if i»H!iii«li!è T^ït^&BieEiiiBBt IVb iBOiiel de longueur 
fauï^û^xnf .. Pimr àncéir ^«siens^BMiaLt k proUème géologique 
f UL 'CffitKliflaK' 1& fiarâf !ift fèm iapirliBle et en même temps la 
fAnf îdgrfifswiftf àf Tme^rt it reioMgâvtMM do passage de la 
Jtaaiçiftf. AiHif iAhk «ntrsr -àaiH^ yD e^» e r détails qui ne doivent 
f^ÔLi 4iErBi*fr !M^ IfHtkmi^ La j w Aftg i e ^ mie des sciences les 
|4«$ ^Eicgifrç^ <c -fut bk^m^ teonfts des flis attachantes que nous 
cif«2ti«àf<nf : fitnr {«c c^tmipmA^ ks bases, et pour suivre 
CacSmHO^l FrujDfa. àt fnelfi>e^-it»fs d^ coociies du globe que 
mÊ^ lIhls 'e^uxiiifT -àusç \t T<««âsa£e da détroit, il suffit de 
*f ra}f te»^ ç»e r«H€T* ^ XK4re tttrc a été formée par le 
d^«54 J~k«?2!ïfts SKinessves^ d^-ot r«rlrp a SMireot été boule- 
Tinsf. îi esS rni. iBik q«î <s £¥«enl ont conserré la place 
qoe leur a asâfMie 11 dale p4i^«« sk4Iis ancienne de leur dépôl 
an t>Bi d^ i>o»fis dîc^irKL 

Soivotts doQc. fiomr »otnr djoMn souterrain de la contrée 
<ar laqn^elle emernait ^a£s ll?tiune de la Manche, la carte 
f^dosîque détaillée $ar laqiMlle les dÎTcrçes couches de ter- 
rain ont ete indiquées fiar de< hachures distinctes, la craie re>- 
Ikn* seulr ■: n îlin^r rr. ^i - Xcuf rfîn>u^«>a> la. par ordre d'an- 
cicDiirlc. ît> ilîu^i: ^5 yvxvnits, Tirpît de Lr>ndri-> dans laquelle 
i -rl<r j*erî:>. U îunnfî >:u> li Timide, li craie qui forme Ks 

filii^s TM'.uissAi-irs du Cil Bîinc-Nri. It-s >aMes virl> et enfin. 

t. 

:iu\'l\L< ir^.f-.'nd jn-f i5>:ses. !î mi>>e dts rxhtr^ anciennes, dites 
pile<:»zv:q"j'>. renfrrn^mî les iitcr*>}-:*les colossaK^ de la piiis- 
sïote ^rjftati-.n cirl->nifrrt:. E\iminon> ces couches par ordre 
d'âje. ri ^ojons laquelle dr ces formations satisfait à la double 
«. ,»ndiliva d'iinpermribîliU de ses assises et de possibilité 
dVliMi-'^-meat d'une iTiIerii sous-marine de lon^rueur rai- 
sonmbie. 

Lar.^ile de L^:»ndres s'étend depuis la cote d'Elssex jusqu'à 
Il c»*»te des Fljndres françaises, sur une liîrne allant de Saint- 
Orjth a Dunkenjue: elle est probablement épaisse partout de 
12^i in«;tres. La masse de la roche et sa nature sont donc par- 
faitement a[q»licables à un tunnel sous-marin. L'exécution de 
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la galerie sous-inarine dans ce terrain serait possible ; son 
imperméabilité a déjà été éprouvée lors de la construction du 
tunnel qui traverse la Tamise h Londres. Malheureusement, la 
grande distance, 129 kilomètres, qui sépare les deux rivages, est 
lin obstacle sérieux à tout projet praticable et économique. 

Nous laissons de cèle les coucbes du terrain tertiaire infé- 
rieur, trop minces et en plus trop facilement perméables, et 
nous arrivons à la craie. Cette craie, comme l'a montré le forage 
du puits artésien de Calais, qui l'a traversée sur 310 mètres 




Fig. tl2. — La géologie du Pas-cIc-Calaii 



d'épaisseur, et ensuite les sondages dont nous parlerons plus 
loin, comprend deux couches différentes : l'une supérieure, 
ordinairement très fissurée et laissant un passage facile aux eaux 
d'infiltration ; l'autre très argileuse et comparativement' imper- 
méable, lorsqu'elle est exemple de failles et de lissures. Nous 
prévoyons déjà que, dans cette division inférieure de la craie, se 
trouve indiquée la place la plus favorable pour l'exécution de la 
route sous-marine du détroit. 

Immédiatement après la craie, nous rencontrons une argile 
ferme, le gault, dans lequel se creuserait facilement le tunnel ; 
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mais sa faible épaisseur, 30 mètres sur la côte anglaise et 
12 mètres sur la côte française, s'oppose à toute réalisation du 
projet. — Sous le gault, sont les sables verts, qui forment les 
falaises sableuses et incohérentes de Folkestone et de Sangate, trop 
perméables pour être utilisées. — Au-dessous, vien nent les couches 
wealdicnnes, qui s'amincissent au milieu du détroit; puis les 
sables perméables de Portland, et ensuite, Targile imperméable 
de Kimmeridge, formant les remarquables falaises de Boulogne, 
à travers lesquelles il serait encore possible de creuser une gale- 
rie, partant de Boulogne et aboutissant à Hythe sur la côte 
anglaise, dans les couches wealdiennes. — Il nous reste encore 
les couches dites oolithiques, trop perméables, et enfin les roches 
ancitMines de la série dite paléozoîque. Ces roches anciennes 
sont parfaitement sèches, puisqu'on les exploite sur la côte du 
(aimborland, à plusieurs kilomètres (6 à 7 kilomètres) au-des- 
sous de la mer, avec absence complète d'infiltrations sérieuses : 
elles ne se rencontrent toutefois qu'à des profondeurs considé- 
rables, WMi mètres à llarwich, 309 mèlres à Calais, 190 mètres 
à (îuines: la moyenne de leur profondeur ne serait pas infé- 
ritMMv a :Î(H) ou 2oO moires. La roule sous-marine traversant les 
nulles anoiiMines nôoossiloraildonc, en dehors d'une plus grande 
drp<Mise (roxôenlion <le la galerie sous-marine elle-même, l'éta- 
blissemiMit de tunnels de raccordement aux chemins de fer exté- 
rieurs, d'une lou'Tueur considérable. 

Résumant n<»s ohserxations, FeVamen géologique de la région 
<hi détroil. de la perméabilité des roches sous-jacentes et ilo 
leur posiliou respective, nous laisse le choix entre trois tunnels: 
r le tunnel dans les roches anciennes, qui présente Tincon- 
Nénient d'une grande profondeur et par suite d'une dépense 
considérable : — ^'^ le tunnel dans l'argile de Rimmeridge, de 
Boulogne à llylhe ^lig. ()!]), coupant le récif de Varne — « IKtoile 
de Varne », comme l'appelait Thomé de Gamond — affieuranl 
sous un mètre d'eau à marée basse, et dans lequel on pourrait 
forer un puits pour accélérer les travaux d'attaque de la galerie 
sous-marine ; — 3** la galerie dans la craie inférieure (fig. 6i), 
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imperméable et tendre, présentant seulement une longueur de 
34 kilomètres, un peu plus du double du souterrain du Gothard. 
C'est dans cette dernière couche que sont forées les deux galeries 
préparatoires, et qu'ont été exécutés les forages préliminaires 
de MM. Hawkshaw et Brunslees, dont nous représentons 
(fig. 63) les deux diagrammes en regard. C'est très vraisem- 
blablement ce tracé de la craie qui se continuera jusqu'à la rive 
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Fig. C3. — Coupe du détroit par le récif de Varne. 

anglaise, malgré les terreurs des fils d'Albion que hante le 
spectre de la « Bataille de Dorking ». 

Le fond même du détroit, le lit sous-marin sur lequel 
depuis des siècles roulent les flots mêlés des deux mers, le sol 
sur lequel s'élevait naguère, dans le lointain des âges géologi- 
ques, rislhme aujourd'hui abaissé de la Manche, n'est pas 
moins complètement connu que la constitution intime de ses 
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Fig. C4. — Coupe du détroit dans la craie. 



puissantes et diverses assises. La sonde a été jetée sur toute la 
surface sous-marine, et le relief du pont naturel jelé entre le 
continent européen et la Grande-Bretagne a été dressé avec 
autant d'exactitude que si quelqu'une de ces marées gigantesques 
dont nous parlions plus haut l'avait découvert un jour à nos 
yeux. MM. Hawkshaw et Brunslees ont reconnu que, de Calais à 
Douvres, le profil de la cuvette variait entre 20 et 50 mètres au- 
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.*. :fT >::•: - >». V, : , •;•, : .1., ^ ^:\ C.M" :.: t: Ir 11 comparcr 

T:»^: ..■i.'*:.:'>v: >>! ;■.><•- ; .: ^r, •.::. 1 :v;".ri::ur cUÎi K>te avec 
>*:S >!.> -^,r"/. ^ ;■; ci-». :> :»:*n:t . :rs:r:i't N> k:**>cnimme5. il 
; 1, /. , -■ , :■- *\ : :-( :*: ;.,.'*: i, '^ :>s:i> ^•:iitî«rT:> jV'Ur la 
'\7. :;,; V >: :•,;•. *v r'^i : i..j:!r«:rf u'.*t:\r-r' L-^:ic «Je >iirt'lt'. 

: ' }''-i ' « î - .:\ 1^ :•::> ^i^-:':.; .-.rzu:! >d^nil dalanno 
l^s . *-: -^ ,.}'-. ,î ',*■•:: i';< t-. :•;•:•. c:^rrte> de char['i^ 

.< :.:v *,: , ::^ ; , .»*■ ,:\:>. V sl t: î : çl^*:-: i m:i i\e ua couteau. 
i .1 :-*;.,.' ^:f ^»i,..l, i^ ,>si; ii :> :':c r .ri:!^ ijf^irtLI que liû- 
C: : -:-.: if!s:\-,-: . *>*r^ i :r:.> '»:.s n --::. «.^-Lr i i3 ou ^X» nietre? 






/. 



\ 



» .. « V 



:\'.::.j-:.i s:?^ r^t:^'^?»:!.^^ peoi*x:ique-f 



< ^u^ 



àtûmt 



isai — Txojot* m - 1 iml ^hii u: •fiommid âam^ Jm Ap ses 
jKJMm cff^ — JialcfÇBaâ->iiiir:Besir e ivHic. -sot IkfqpiiB ^h» «acs 

-iliAs^ jBuriMiiife^isiEK-* iXiSÉ^.^sL ^ïOiifr^smi nnmseBB. If sikîr. 



cm 



rmrr^ mer ^ £rcs»r^in o: itî ss- jnutmiCTT . » 
lum- in anrrr lassi^. wê^ ^^Fm Ittt^ TCmmir io^ &BBiimd ik«qs 

^ecoiOTTOUiiif^ ^«is^^iiazTiits^ niL I ^^SEusn: 3a&. mmini- sirb^ is11->d> 

ji lie us & Jinr ciu ^«aai: ouhe^ rïc ^suâmi: :iiiiiî n fâfl i^^d-re 
gimiL tî ^uâi ^jm: la»:!!!?^ L:!^ "Botînos^ jn^AtmiDCBi At la 
ifiiius^ir ly;*^ 1iiiir«t ul lina: cui^ r^«t»i ?r.piffir. Su «^haJ !e 
^i^iiiâL JiuâiC. lî r: lu; ^ rie itsiiium: ms «AfSE f c^ffluS^r^ 
IH«|tHllIi*«^^ jti mlifti^L iimiait le^nuic mit looiK^niinr *fne^»^ |<«^o 
juiH^i&t. niiiiiOiM irm^ommii. tv ^fLi*nvKÙk^3P¥^ltàtmJis^mr^^r 
irr -^^11^ ti* •/Miuiil»:'*- Jiiaiiiai— £11111 ft ir jimr'f ch lU. iiL*tir srz> 

3♦ll^-^l»l^- lia. .S t^i a îUTiilli* £i* a '-•iti m Df ;l rue. G* f'*: t- 

j* :u* iit.il niii la.' T'irurnî'- i»'ii-siii> :n"LL.«ir^s n_ ai»* sLjfL:^i: 

'lia. *^ XI i ir'iir -îi uiv.n»^ j'Oi^îs i~:;t«ri»^ Ji i«îC!rd k rlU* 
X l'ur. '/^»^ icts^ï^t't MJ IX jjiujLTL faa..^. J^ 3i»f »f*e^rirr.ii 

i.or;»* '' ru ii'^ rL."r.i-' il^^'j.c ri»^ u.i u.i^-i ul :--<3<i^àaIt. J«e me 



LE TUNNEL SOUS-HARIN DU PAS-DE-CALAIS. 363 

quand j'eus atteint la surface. C'étaient des congres. » Après 
Dous avoir fait assister à ses courageuses explorations, dignes 
de Sgurer dans le populaire récit de Jules Verne, Vvtgt mille 
lieues sous les mers, Thomc de Gamond nous dépeint la joie qu'il 
ressentait lorsque, hissé sur le bateau, il reconnaissait que sa 
spatule avait arraché au sol sous-marin « l'argile wealdienne, 




Hg. G6. — Thomd de Gamoad, promoteur du lunncl : 



'<l*ntiquc à celle qu'il avait vue en Angleterre sur les basses 
plaines du Kent qui bordent le détroit ». 

Le promoteur du tunnel sous-marin (Hg. 66} apparlonaît à celte 
^œ vaillante dont les représentants, il faut l'avouer, deviennent 
■^baquejour plus rares, et dont la foi " soulèverait tes montagnes». 
Aucun des grands problèmes qui illustrent le domaine des 
Iravïux publics ne le laissa indifTérent. Avant d'avoir entrepris ses 
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mémorables études sur la route sous-marine du détroit, il avait 
déjà publié son projet de traversée de l*isthme américain par 
Nicaragua, et, dès 1830, il avait étudié sur les lieux mêmes un 
projet de canal maritime à travers le désert de Suez. C'est peut- 
être à rinfluence de Thomé de Gamond que Louis Bonaparte 
obéit, lorsqu'il s'occupa lui-même, comme nous l'avons men- 
tionné plus haut, de son « canal Napoléon » par Nicaragua ; le 
prince était en effet, depuis les premières années de sa jeunesse, 
très lié avec Thomé de Gamond, à qui il offrit plus tard le minis- 
tère des travaux publics. L*ingénieur refusa, et continua à se 
consacrer jusqu'à sa mort (1876) à l'étude du vaste projet auquel 
il avait, avec un rare désintéressement, voué sa vie et sacrifié sa 
fortune. 



§ 3. — La traversée du détroit. — Tunnels. Ponts. Viaducs. 
Tubes sous- marins. Isthmes artificiels. Ferry boats. Les traver- 
sées aérostatiques. — L*Étoile de Varne. — Le projet actuel de 
tunnel sous-marin. 

La grandeur du problème de rétablissement d'une voie de 
commuincation entre la France et TAnglcterre à travers le 
détroit, que celte voie fût souterraine, superficielle, ou soiis- 
nuirine, établie dans la profondeur des assises rocheuses, élevée 
exlrricMirenuMil à la surface de la mer, ou reposant siniplcnienl 
sjir le fond de la cuvette marine, ne manqua pas de séduire un 
grand nombre d'esprits, et de faire naître une foule de projcl> 
fort intéressants : tunnels, ponts, viaducs, tubes sous-marins, 
isthmes nrliliciels, passages sur ferry-boats, qui se trouvent 
résumés du reste dans la série des projets de Thomé de Gamoiul 
Vers la (indu dernier siècle, Blanchard, et quelques mois pln> 
tard, Romain et Pilatre de Rozier, tentent la traversée aéronau- 
tique du détroit. Blanchard, parti de Douvres, aborde heureuse- 
ment dans le voisinage de (lalais; Romain et Pilàtre de Rozier 
meurent victimes de leur courageuse entreprise. Récemment, l<^ 
colonel Burnaby a franchi le détroit sur son ballon «rÉclipseM.Li^ 
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traversée du bras de mer a donc été, depuis près d'un siècle, 
étudiée sous ses faces les plus diverses. 

Le premier projet de traversée remonte au commencement du 
siècle. En 1802, un ingénieur français, Mathieu, propose au 
premier Consul de construire, de Calais à Douvres, une galerie 
sous-marine formée d'une double rangée d'arches superposées; 
larcade inférieure devait servir de canal de drainage, et l'ar- 
cade supérieure être pavée comme une route, éclairée par de 
longues files de lampes à huile et traversée par des diligences 
avec relais de chevaux. Dévastes cheminées d'appel dépassant le 
niveau des hautes mers servaient de ventilateurs. Bonaparte 
sembla tout d'abord suivre avec intérêt le projet qui lui était 
soumis ; on raconte même qu'il dit à ce sujet à Jacques Fox: 
« C'est une des grandes choses que nous pourrions entreprendre 
ensemble » ; mais, pour le tunnel comme pour le canal de Suez 
qu'il avait fait étudier lors de l'expédition d'Egypte, les hasards 
de sa vie belliqueuse l'éloignèrcnt bientôt de toute réalisation 
sérieuse de l'œuvre. 

L'ensemble des études de Thomé de Gamond parcourt le 
cycle entier des projets de jonction des deux côtes. En 1834, il 
songe à faire reposer sur le lit du détroit un tube de fer revêtu de 
maçonnerie. — Deux années plus tard, il étudie la construction 
d'un pont gigantesque entre le cap Blanc-Nez et le South- 
Foreland. Les arches du pont, qui devaient livrer passage aux 
hautes mâtures, s'élevaient à 51 mètres au-dessus du niveau de la 
mer, ce qui donnait, dans les parties les plus profondes du dé- 
troit, une hauteur de 114 mètres depuis le fond de la mer jusqu'à 
la plate-forme supérieure, près du double des tours de Notre- 
Dame, que nous avons déjà prises pour point de comparaison ! 
Pour ce projet, la dépense atteignait quatre milliards de francs. 
— L'année suivante, on devait établir, dans la même direction, 
deux jetées de 8 kilomètres, parlant, l'une du cap Blanc-Nez, 
l'autre de South-Foreland, terminées chacune par un port spa- 
cieux, et laissant entre elles une largeur de merde 18 kilomètres, 
traversée au moyen d'un bac. La dépense n'était pas supérieure à 
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Btôl de celli! " étoile de Vnrne » qui éclairait sa roule, le 
nire futur des relations moudiiiles. Au milieu du détroit, 

tj9 des vagues comme une forteresse toute 
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pacifique, la gare intermédiaire de Varne 
(lig. 68) reliée au lunnel souterrain par un 
puits colossal aménagé pour le transport facile 
et rapide des voyageurs et des marchandise!!, 
eût servi dépeint de ralliement au commerce 
du monde entier. A Varne, véritable métro- 
pole mondiale, seraient venues aborder les 
cargaisons des Indes et celles de rAméritjite. 
s distribuées ensuite, par les voles ferrées du 
3 continent, dans toutes les places commercia- 
* les du monde occidental ; là encore, les 
t produits européens , remontés des profon- 
a deurs sous-marines de la galerie circulaire 
S (lîg.69), eussent clé chargés sur lesnombreux 
a navires stationnant dans le port et expédiés 
I ù leur tour sur les places des deux hémi- 
I sphères. « L'Etoile de Varne » située à mi- 
z chemin de la France et de l'Anglelerre, ù 
I deux pas de nos eûtes, eiîl projeté sur le globe 
^ entier sa réverbération merveilleuse, La do<- 
= criplion enthousiaste qu'en fait Thomc de 
Z fiainond dans un des chapitres de son oii- 
T vragc reste dans le souvenir, selon Texpres- 
V sion d'un auteur anglais, « comme uu conle 
I des mille et une nuits ». 
* Si grandiose et si sincère que fût la foi lif 
z Tiiouié de Gainond, son projet devait èlrc 
abandonné, mais non sans avoir trace lu 
roule que suivent aujourd'hui les ingénieur' 
sur les deux côli'S opposées du détroit. \u\ 
couches perméables adoplées par Thoniê ilc 
Ganiond, le projet actuel a substitué les as- 
sises imperméables de la craie inférieure ; à 
la diroclion de Varne, le tracé Calais-Dou- 
vres, comprenant une galerie centrale sou?- 
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marine i\c 26 kilomèires de longueur, et deux galeries souter- 
raines de 1 1 kilomètres chacune, raccordant aux deux embou- 
chures du tunnel les lignes anglaises et françaises contioenlalefl 
(iig. 70). « L*étoile de Yarne » ne rayonnera donc plus sor k 
monde ; elle n*en restera pas moins dans notre pensée 
Tune des plus hrillantes conceptions du génie humain. 



^ i. — Comment se crense le tnnnel sons-marin. — Ia 

colonel Beanmont. 



Comment se creusera le tunnel? A quel puissant engin sen 
dôvolue la tAclie glorieuse de traverser de part en part le 
assises du détroit, de perforer le long cylindre de 26 kilomètre 
de longueur qui réunira les deux côtes? 11 ne faut point songer ic 
aux merveilleux outils du Gothard, du mont Cenisoude TArlbeig 
les couches sous-marines de la craie ne nous offrent que de 
roches d'une dureté très secondaire, se rayant au couteau 
n\*xigeant point le secours des puissants agents explosifs mo 
dernos, ni même celui de la poudre ordinaire. Donc, point d 
Irons (le mine à forer, ])oint d'explosion ; il suffira d^user 1 
roelie, de la réduire en poussière facilement enlevable après 1 
Iraviiil mécaniipie de broyage. Toules proportions gardées, L 
maeliiiu» perforatrice, on plutôt la machine broyeusc installéi 
déjà dans les «raleries sous-marines préparatoires du détroit 
ne sera (lu'nne colossale tarière, perforant Tépaisse couchi 
era\ense à la façon d'une vis ou plutôt d'une sonde ordinaire 
Donnons mécaniiinemenl le mouvement à cette vis, à cette ta 
rièn\ et nous nous représenterons facilement le fonctionnemen 
principal de Tonlil (pie le colonel Beaumont a installé, su 
la c(Me française à Songate, sur la c(3le anglaise entre Folkestoni 
ci Douvres, à Shakespeare-Clitî, au pied même des falaiseï 
(pia immortalisées le génie du grand dramaturge anglais. 

La perforatrice Beanmont, dont nous représentons rensembk 
sur la figure 71 et la vue pittoresque sur la iîgurc 72. 
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comprend trois organes principaux : 1* l'outil broyeur, placé à la 
partie antérieure (voyez la vue d'avant Rg. 73), faisant corps 
avec l'axe principal de la machine et portant une série de 
couteaux qui sont constamment en contact avec le front de taille 
du rochcp; — 2° le système mécanique qui imprime à l'axe 
principal, et par suite au bras armé de couteaux, un double mou- 
vement de rotation et de translation analogue à celui des perfo- 
ratrices ordinaires; — 3° le système de relevage automatique 
du rocher réduit en poussière par le frottement dur des ciseaux. 
La machine marche ainsi automatiquement; et le jeu simultané 
de tous ses organes, fonctionnant d'un commun accord, est 





d'avant (ciseaux hroyourjj. Vui; d'arritro {cylindres moteurs). 

Fig. 73. — La machino perforatrice du colonel Beaumoiil. 



commandé par des compresseurs d'air, analogues à ceux du 
Gnthard, installés sur les chantiers extérieurs, à quelque dis- 
tance de l'ouverture des pulls. Nos lecteurs remarqueront à 
l'arrière de la machine le tronçon de conduite de l'air comprimé 
<]ui, partant des compresseurs extérieurs, descend le long des 
parois du puits, entre dans la galerie déjà excavéc, et vient 
apporter le fluide aux deux cylindres moteurs et à leurs pistons 
places à l'arrière (voyez vue d'arrière (ig. 73). Ces explications 
sommaires suffisent parfaitement pour que nous voyons tourner 
la perforatrice sous nos yeux : le Quide comprimé met en mou- 
vement la machine à deux cylindres conjugués d'arrière' qui, 
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par le jea combiné de ses bielles et des engrenages qu'elles com- 
mandent, arrÎTent à donner à la barre excaTstrice, aux ciseaux 
d'aTant, un mooTement lent de un tour et demi par minute, 
produisant un aTancement moyen de 0^,02, soit 1 mètre pai 
heure ou eoTiron 20 à 24 mètres par jour plein de 24 heures, 
se réduisant à un progrès hebdomadaire pratique de 90 mètres 
par semaine, aux plus récentes nouYcUes. 

Quelques détails complémentaires sur la perforatrice dont le 
jeu principal d'excaTation nous est déjà parfaitement connu. 
L'ensemble se compose de deux parties spéciales, pouvant glisser 
Tune sur Tautre et se déplacer indépendamment suivant Taxe de 
la galerie. La partie antérieure consiste en un segment de 
chaudière de forte tôle, dont nous apercerons les rivets sur le 
dessin d'élévation, ainsi que sur la vue d'ensemble de la ma- 
chine. Cette sorte de berceau porte des glissières sur lesquelles 
se meut la partie supérieure, comprenant tout Tappareil, mou- 
vement de rotation de Tarbre, bras excavateur, cylindre mo- 
teur, chaîne à godets. Lorsque la machine est en marche, elle 
glisse le long du berceau immobile sur le sol de la galerie, et 
s'avance contre le rocher d'une distance égale à l'épaisseur 
de roche enlevée par les ciseaux. Lorsque Toutil a parcouru 
une longueur de 1",37 fixée par Tagencement du mécanisme, la 
perforatrice se trouve à bout de course. On doit alors l'arrêter, 
soulever le bâtis au moyen de crics, et faire avancer le berceau 
inférieur jusqu'au front d^attaque. Les crics sont soulagés, les 
deux parties de la machine sont de nouveau en contact; berceau 
inférieur et bâtis sont prêts à recommencer une nouvelle course 
de 1",37. Cette manœuvre élémentaire n'exige que quelques 
instants. 

Le mécanisme de relevage automatique des déblais est égale- 
ment fort simple. La roche broyée par les ciseaux est recueillie 
dans un évidement pratiqué dans la branche antérieure de routil; 
de là elle tombe dans une cuvette où elle est constamment puisée 
par les godets de la chaîne sans fin qui court sans interruption 
de Tavant à Tarrière ; les déblais sont déversés dans les 
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wagonnets roulés jusqu'à Tembouchure du puits, et enfin re- 
montés à Textérieur. 

La perforatrice installée aujourd'hui dans l'épaisseur des bancs 
crayeux de la Manche ne perfore point la galerie définitive qui 
servira de passage au futur chemin de fer franco-anglais. 
Les travaux de Songate et de Shakespeare-Cliff ne sont que des 
études préparatoires, destinées à montrer la possibilité pratique 
de l'œuvre préconisée avec tant d'ardeur pendant près d'un 
demi-siècle par Thomé de Gamond. On sait aujourd'hui que le 
tunjiel est « faisable », et c'est déjà un grand pas. Les deux 
puits creusés sur chacune des rives ont vérifié les prévisions géo- 
logiques établies d'après la nature des couches traversées. A 
Songate, tandis que la craie blanche et la partie supérieure de 
la craie de Rouen étaient très aquifères, la craie inférieure se 
montrait sensiblement étanche; cette même craie inférieure a 
élé trouvée tellement sèche du côté anglais, qu'elle dégage de 
la poussière sous les ciseaux perforateurs. 

Les travaux préparatoires ont encore montré qu'il n'y avait 
nullement à craindre une irruption marine; l'eau des puits de 
la rive française oscille à la vérité en même temps que le flux 
et le reflux, mais elle conserve sa douceur primitive, et dans 
les parties supérieures seules on a remarqué une certaine salure. 
Quant aux travaux de la rive anglaise, qui sont aujourd'hui 
poussés jusqu'à près de 2 kilomètres, dont 1,600 mètres sous la 
haute mer, les infiltrations sont nulles, et les légères venues 
d'eau que l'on a observées sont parfaitement douces : elles ont 
toutes le caractère de petites sources sortant des points de frac- 
tures que l'on rencontre de temps à autre (1). 

Les infiltrations marines aussi bien que celles d'eaux douces 
souterraines peuvent donc être jusqu'à ce jour considérées 
comme parfaitement négligeables, et, dussent-elles même attein- 
dre, sur certaines parties de la galerie future, une importance 
relative, qu'elles ne formeraient pas un obstacle insurmontable 

(1) Daubréo et R. Duval. — Commanication à rAcadémie des Sciences. 
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à rarhcrement de Fcrarre. Ao cours de notre étude sur le 
grand tunnel do Gothard. nous aTon5 signalé le délnt énorme 
des eaax dlnfiltrations qui entraTa Texécation de la galerie sod 
d*Airolo pendant on assez long temps, au point d'atteindre 
300 et 350 litres par seconde, soit 18 à 20 mètres cubes par 
minute ; le traTail ne s>n acbera pas moins, il fut seulement 
moins rapide et plus coûteux. 11 en serait ain^ dans le tunnel 
soos-mann. Aujourd'hui, pour isoler la galerie préparatoire, qui 
n'a, il est Trai, que 2*, 13 de diamètre, des suintements qui se 
produisent de temps à autre, on se sert d'anneaux en fonte for- 
mant rcTétement métallique. Ces anneaux sont formés de cinq 
segments réunis par des nenrures boulonnées; on pose sur le 
pourtour de la galerie les quatre premiers segments boulonnés 
les uns aux autres, et le cinquième se place ensuite, agissant 
sur les quatre autres de la même façon qu'une clef de Toûte sur 
Tare de pierres déjà en place. Si les infiltrations sont d^une 
certaine puissance, on lute les joints aTec un mastic de minium 
cl Ton prolonge au besoin la série d'anneaux jusqu'à la roche 
sèche. La forme exactement circulaire donnée à la galerie 
par la machine Beaumont permet de terminer avec rapidité ce 
cuYelagc métallique. 



,^ 5. — PossibUité mécanique de rexécntion de la route sous- 
marine. — L^opposition an glaise. — lia « Bataille de Dorking >. 

De tout ce que nous venons d'exposer, nous concluons sans 
difficulté à la possibilité mécanique de Texécution de cette 
nouvelle route sous-marine du détroit. De craintes matérielles, 
il n'en saurait plus exister, aujourd'hui que rexpérience a 
prouvé que les objections élevées dès la première heure ne repo- 
saient sur aucun fondement. Sécheresse des couches traversées, 
minime résistance de la roche aux ciseaux broyeurs, rapidité 
véritablement merveilleuse de Texécution, à tel point que, 
dans quelques années, mineurs anglais et français pour- 
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raient, à Texemple de leurs prédécesseurs du Mont Ccnis et 
du Gothard, fraterniser sous la voûte sous-marine, à Tabri de la 
tempête qui bat au-dessus d'eux les falaises blanchissantes : tous 
les côtés de la question ont été soigneusement étudiés. Nous 
n en sommes plus à Tépoque où ignorants et intéressés, réunis- 
sant leur opposition dans une même clameur d'incrédulité, pré- 
disaient au tunnel sous-marin, comme jadis au canal de Suez 
elau premier souterrain des Alpes, une ruine certaine. Ne disait- 
on point que ce « trou de vrille » percé dans les assises séculaires 
du détroit allait provoquer leur effondrement complet, creuser 
dautant le lit de la mer que l'imprudence ou Torgueil des 
hommes avait rêvé de supprimer! La moindre catastrophe prédite 
était l'inondation inévitable par l'irruption des eaux subja- 
centes. Avant que les sondages et les travaux de Songate et de 
Sliakespeare-Cliff eussent réduit ces objections à leur juste 
valeur, elles avaient été réfutées par l'exemple des galeries sous- 
marines de certaines mines, telles que celles de White-Haven, 
dont le développement total s'élève à une centaine de kilo- 
mètres. D'autres exploitations sont installées à une si faible 
profondeur au-dessous du lit de la mer, que, à ce que l'on 
raconte, les mineurs abandonnent parfois leur travail, frappés 
d'une irrésistible épouvante en entendant la mer rouler furieu- 
sement sur leurs têtes. Et malgré cela, aucune irruption marine 
n'est jamais venue entraver la régularité des travaux souterrains. 
Le problème scientifique de la traversée du détroit est donc 
pleinement résolu. 

Mais voici qu'au moment même oii nous écrivons, une cla- 
meur nouvelle d'opposition s'élève chez nos voisins. Reprenant 
la devise de Palmerston, s'opposant au percement du détroit 
comme il avait combattu celui de Suez, la vieille Angleterre 
s'écrie : « Le tunnel ne se fera pas ». Le tunnel est pour nos 
voisins « une porte ouverte à l'invasion du sol anglais, vierge 
depuis huit cents ans » . Partisans de la route sous-marine et oppo- 
sants multiplient les arguments pour ou contre le projet. A ceux 
qui prétendent que la Grande-Bretagne, en perdant son isole- 
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M ilalailb* de Dorkinfç », les volontaires sont repoussés et la mctro- 
p(de l(unbe au pouvoir de rennemi. — Quelque invraisemblable 
que nu relie lielicui, le « récit d'un volontaire » provoqua cbez 
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nos voisins un mouvement d'incroyable curiosité, dont le vérita- 
ble fond était une crainie inavouée de voir la fable se changer un 
jour en réalité. Le mol d'ordre fut désormais : Isolons-nous. 
Parlant, point de tunnel sous-marin, point d'invasion, fût-elle 
toute pacifique (1). 

11 faudra bien cependant que le jour vienne où les peurs s'éva- 
nouiront et où le spectre de l'invasion ne blanchira plus dans les 
brouillards de la Tamise. Ce jour est proche, espérons-le. Cobden 
disait déjà, lorsqu'on lui parlait du projet de traversée du détroit, 
faisant allusion à l'opposition entêtée de Palmerston : « Attendez 
que le vieux meure. » Au-dessus du parti opposant actuel, qui 
renferme dans ses rangs, il faut le dire, ce que l'Angleterre compte 
de plus illustre dans les sciences, dans les lettres, dans l'art de 
la guerre, s'édifiera un parti nouveau, qui fera lui aussi œuvre de 
patriotisme en proclamant la liberté de passage du détroit et la 
jonction de la Grande-Bretagne au reste du monde. Comme 
toutes les œuvres d'art internationales, le tunnel sous-marin 
pourra du resle être approprié pour les exigences d'une défense 
militaire, ses entrées fortifiées et protégées par des batteries dis- 
posées à cet effet, entravant toute invasion et loule surprise. L'en- 
Irée anglaise du tunnel serait du reste admirablement défendue 
déjà par les tourelles garnies de pièces de fort calibre ins- 
tallées sur la jetée de Douvres (fig. 74). Mieux encore, le 
tunnel peut êlre mis hors de service d'une façon quelconque; 
un des moyens les plus originaux fut celui que proposèrent 
récemment MM. Siemens, consistant à « asphyxier » la galerie, 
à rendre son séjour irrespirable par un dégagement con- 
sidérable et ininterrompu d'acide carbonique, pouvant être pro- 
voqué à volonté par une réaction chimique. A quelque réso- 
lution que le génie militaire veuille s'arrêter, les moyens de 
défense ne manquent pas pour rendre la « roule du détroit » 
inaccessible en cas de lutte armée. 

(I) Dans le même ordre d'idées que la « BataUle de Dorking », citons la récente 
brochure : Comment John Bull perdit Londres, et la contre-partie publiée en France : 
La Bataille de Boulogne , ou comment Calais est redevenu anglais. 
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g 6, ~ La tmTaraée sons-marlne des détroits méditemuièeiis. 

— Messlae et Gibraltar. 

Uepuiîi (]uo lo graïui projet de Thomc de Gamond est entré 
dans l>n' do la n'alisation économique, l'attention des ingé- 
nieurs stMuldo s\Mr(^ |vorlèe siu'cialement sur Tétude des détroits. 
Lo luissin niôdilorranoon surtout, avec ses multiples découpures, 
SOS passos rolalivomont ôlroitos, offre à première inspection de 
uomhroux sujols do Iraxorsoo lacustre. La porte de Gibraltar, 
avoo son orguoillouso falaiso plongeant à pic dans les eaux du 
canal d'Horoulo ^lip, 75\ lo détroit de Messine, dont les chants 
lunnoriquos ont innnortalisô les gouffres fameux, Charybde et 
Sc>Ila, la torriblo passo do Bonifacio entre la Corse et la Sar- 
dai);no, los doux canaux asiatiques des Dardanelles et du Bos- 
plioro, la passo do Kortoh ontro la mer Noire et la mer d'Azof, ne 
prôsontont on otTot, à lour surface, que des largeurs compatibles 
avec un projol do passage souterrain, ou même de pont jeté par 
dessus les flots. 

Le détroit de Messine est cependant le seul qui puisse donner 
lieu à un projet pratit|ne de traversée, tel que celui qui a été 
rèeemnïent présenté au gomernenient italien. La largeur du 
canal entre Textréniité méridionale de la péninsule et rancienne 
M Trinaerie » ne surpasse guère 3 kilomètres, dans sa partie la 
plus resserrée. La légende ne rapporte-t-elle pas que le comte 
normand lloger, et plus loin de nous, Timoléon de Corinlhe cl 
Appins ('laudius, attachèrent, pour traverser le détroit, leurs 
chevaux à la proue de leurs navires! Entre le cap sicilien de 
Faro et les monts italiens dWspromonte, célèbres par la bataille 
(les Mille, la profondeur moyenne du seuil sous-niarin du détroit 
no surpasse pas 75 mètres (lig. 76). En conservant une épais- 
seur de roche de 30 à 40 mètres au-dessus du seuil, le rail 
pourra être posé à 110 ou 120 mètres au-dessous du niveau de 
la mer. Les deux embouchures de la galerie partiront de deux 
puits creusés sur les deux rives : quant au raccordement du tun- 
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nel principal avec les lignes du littoral, sicilien ou italien, il se 
fera au moyen de tunnels hélicoïdaux, avec rampes appropriées, 
analogues à ceux de la ligne du Gothard, regagnant la différence 
de niveau qui existe, d'un côté entre la bouche italienne de la 
galerie sous-marine et Reggio, de l'autre entre la bouche sici- 
lienne et Messine. 
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Fig. 76. — Coupe du détroit de Messine. 

Cest par simple curiosité que nous mentionnons le passage 
sous-marin de Gibraltar, dont on a parlé ces dernières années, 
el dont la réalisation nous semble tout au moins problématique. 
D'après les plans de la « Compagnie du chemin de fer inter- 
continental », le point de départ de la galerie hispano-africaine 
serait situé sur la côte espagnole, entre Tarifa et Algésiras, et le 
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Fig. 77. — Coupe du détroit do Gibraltar. 



point d'arrivée sur la côte marocaine, entre Tanger el Geuta. La 
profondeur du « canal d'Hercule » est, sur ce tracé, supérieure à 
^mètres (fig. 77), ce qui nous conduit à des évaluations un peu 
fo dehors des limites raisonnables assignées à Texécution écono- 
iQique d'un tel ouvrage. Il serait curieux dans tous les cas de 
pouvoir traverser un jour la porte de la Méditerranée sans passer 
^us la gueule des canons qui couronnent le récif inaccessible 
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gardé tTec un soin jaloux par Torgueilleuse « reine des mers » . 
Les routes sous-marines du globe, et principalement le grand 
chemin du détroit que nous atons eiaminé sous ses faces princi- 
pales, forment comme un lien naturel entre les routes maritimes 
et les Toies souterraines continentales dont nous avons esquissé 
Tétude. Les magnifiques réseaux des Toies de communication 
qui sillonnent chacun de nos continents, et sur lesquels roulent 
à chaque instant la richesse et la rie des naUons, se trouveront 
ainsi soudés les uns aux autres, à travers isthmes, montagnes et 
détroits* couvrant Funi vers d'un vaste filet de fer. Jour par jour, 
les mailles du réseau deviennent plus nombreuses, les « routes 
du globe M se multiplient; elles conquerront bientôt les contrées 
les plus reculéesdes continents inconnus, livrés encore i la bar- 
barie — aplanissant les montagnes, supprimant les détroils, 
coupant les isthmes, détruisant toute barrière, matérielle et 
morale, bâtissant un monde nouveau, désormais unifié par la 
science et par le génie humain. 



CHAPITRE XIII 



LES NOUVELLES PORTES DES ALPES 



1. — Rôle économique des nouvelles « portes des Alpes ». 

Des dix-neuf contrées qui forment le continent européen, et 
qui, toutes, empruntent pour une partie de leurs échanges la 
grande route méditerranéenne, sept sont directement tributaires 
de la ceinture des Alpes, qui les isole des places maritimes de la 
« mer du milieu ». La France, la Belgique et les Pays-Bas, la 
Suisse, TAllemagne, TAutriche-Hongrie, et avec elles FAngle- 
terre, c'est-à-dire, en dehors de Timmense Russie, TEurope com- 
merciale presque tout entière, viennent se heurter contre cette 
inébranlable fortification de mille kilomètres de longueur, qui, 
de Gènes au Tyrol, défend Taccès de la Méditerranée. Les 
passages souterrains déjà établis à travers les plus minces 
barrières de ce solide rempart, deviennent ainsi autant d'émis- 
saires par lesquels s'écoulent à tout instant les richesses de tout 
un monde. 

Les quatre passages déjà créés, le Sômmering, le Brenner (et 
bientôt l'Arlbcrg), le Saint-Gothard, le Mont-Cenis, se par- 
tagent, dans des proportions différentes, cette puissante surface 
commerciale. Chacune des quatre grandes percées des Alpes 
possède sa « zone d'attraction », qu'il nous serait facile de déter- 
miner et de tracer sur la carte de l'Europe centrale, en tenant 
compte, pour chacune des lignes rivales, de la longueur et 
de l'agencement de son réseau, c'est-à-dire de la rapidité et 
du prix comparés des transports, d'un point quelconque de la 
surface étudiée à chacun des cols aujourd'hui perforés. 

Cette simple exposition du rôle des passages transalpins suffit 
pour faire ressortir l'influence énorme que peut avoir, sur la 
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mnaiioiis îotiînsidfTaiiiis^w Ll «!i*iiitiir^ *be» Alpf« dcrieot ainsi 
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L» •fiffîr<fiii5^ •:mîrfiidefff& '{ni -iotn^at en ^!« |s«ar définir le 
nk f rm possiïiîr? trin^siipâi wot a*iiiibc««i. et Tmi comprend 
•fOK KiB OH pai»âHi2§ «;vx'«iffltiUPîr «m» 'imisstbTa an^ complexe. 
ifK. en «iebir^ «iif la puctie *n:T)a9iaiîi;viff edc-aième. du ren- 
é^ÊÊuent *bi la Strxu;. *k ^vs- firû§ *b*. «!«<iî?troctioo et d'exploi* 
tkâoa. 5e hiffiFte entrons i *b^ Cîio^itfnlMas molbples. parmi 
ksipiKOrii» la p*i«tit)a itnl^zii^aftf *fe l;i. T^>ie B4>aTeUe. II faut 
Pavoiier. heLis! Tetat *^ ;piifrn> a^^:^ plis^ une exception; 
pa;? r»*trirtie i^*^ toipxîfftiirie ce *|td se poc^i^e autour de 

; la »ieâaace zrkntEk *bs J*Kxr en ^met. ans» bien chez nos 
¥9«Â!i» *jm A^j aoas-mjèaies. et rc<t>{efiient prêché par IWn- 

an ŒL*:it ioc:!"^ i-ioct-^ si? \jr:< "ts rrroLl-rr^-^. Le « 5p*rctre «Je 
llavxfî'/a > r:U:::i:lt ii-s biti-^i^ vs o l-f f im-^ux riî livrèrent 
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♦^a ffC^:i:l-:r ll*t'.i d-ins Lr ru-i-e '{r> -iL-tdactS c»>mfKinêe^ des 
♦l't^rrî •!»rQtr»?> ♦: •Œiin»rri:î.iai illi [ortes aoaTelles :i ouvrir. Si 
noas «!r»?OQS uae Qoavell-e ^:j:a«e. s; noas orivroQs une cinquième 
fotit: a travers II forûûc.iLioa il^iae, .juelle lôoe serî-l-el!e 
app^iUe 1 «le-iStrrTir. •juelle seri si lime dequitlistances: sa po- 
*itioQ ^i^-a-^is d^s autres f-jrte> lui f^rmettra-t-elle de leur 
^ûlr^^r une parti^e de leur tnfic? Cest le problème de la con- 
currence posé de sa faeon la plus simple, tel que nous le voyons 
traiter chaque jour sous no< jeux dans le domaine plus res- 
treint de l'industrie usuelle. Comme dans ce dernier cas, la 
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distance n'entre pas seule en ligne de compte; les frais d*cx- 
ploitation, dépendant de Tagencement même du chemin, entre 
autres des plus ou moins hautes altitudes à franchir, des rampes 
du tracé; les frais de construction, auxquels se rattache la 
somme d'intérêts à payer aux intéressés, actionnaires ou obli- 
gataires qui ont participé à rétablissement de la ligne, entrent 
également dans l'évaluation anticipée de Tavenir, du modus 
vivendi de la porte nouvelle. 

Nous voudrions pouvoir placer ici sous les yeux de nos 
lecteurs une carte en relief de TEurope centrale et de la 
chaîne des Alpes, et suivre ensemble les vallées profondes qui, 
partant des plaines septentrionales ou méridionales, serpentent 
à travers les contreforts progressivement élevés, jusqu'aux cols 
alpins contre lesquels elles viennent se briser. C'est ainsi qu'en 
remontant du côté nord la vallée de la Reuss, du côté sud celle 
du Tessin, nous aboutirions aux deux embouchures du grand 
souterrain du Gothard; — en remontant les vallées de l'Arc et 
de la Dora, nous atteindrions les deux entrées du tunnel du 
Mont-Cenis; — les vallées du Rhône et de la Diveria nous con- 
duiraient au Simplon ; — celles de TArve et de la Doire au 
Mont-Blanc. Si nous mettons en regard les longueurs respectives 
de ces vallées, que devront côtoyer les lignes d'accès au col 
correspondant, la rapidité de leur ascension jusqu'à la montagne 
elle-même, l'épaisseur du massif à traverser, la richesse des 
contrées parcourues par elles, leur position vis-à-vis des centres 
commerciaux, continentaux et maritimes, nous comprendrons 
vile la différence énorme qui peut exister entre lelle ou telle 
route, l'avenir qui peut être assigné à tel ou lel des émissaires 
de la ceinture alpine. 

A défaut de cette carte en relief, que chacun peut du reste 
reconstituer approximativement par la pensée, nous plaçons 
ci-dessous le tableau des altitudes des vallées des Alpes, ou plutôt 
des embouchures des souterrains qui pourraient être ouverts 
dans chacun d'eux, auxquels nous adjoignons l'épaisseur du 
massif montagneux, qui n'est autre que la longueur de la 
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pentes insignifiantes. A 'J kilomelres de BHeg. près du Pont- 
Napoléon, s'ouvrirait le gruud tunnel qui, jusqu'à Isclle, me- 
sure 18.S00 méirus (fig. 78). D'hellcà Varsoel Domixi'Ossolu. 
environ 20 kilomi'lres, la voie traversera f,2(X) mètres de tun- 
nels secondaires, et sera assujettie à des pentes de 23,7 pour 
mille. De Doiiio à Gozzano, soit â5 kilomètres, une partie des 
terrasscmfints a déjù été exécutée par l'ancienne compagnie du 
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Fig. ''V, -~ Le projet do giantl li 







Simplon. De Gozzano, la ligne se dirige sur Morlara el Plaisanci'. 
Le coût total de ces travaux est évalué à 125 millions, dont 
80 millions pour le grand tunnel seul. 

A diverses reprises, la question du Simplon, qui compte 
parmi ses promoteurs, MM. Cérésole. Colladon. Stockalpcr, 
Loinmcl, Meyer, Vauthier, etc., a été portée devant la Chntnbre, 
en 1870 avant la guerre, en 1873, et tiiBn on 1880; k la suite 
de cette dernière proposition, une commission d'initiative a été 
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nommée, une étude des tracés exécutée sur les lieux mêmes. Les 
chambres de commerce italiennes, celles de Milan, de Gênes, 
de Venise, n'ont pas cessé, de leur côté, d'émettre des vœux 
favorables à Texécution de la « porte du Simplon ». 

§ 3. — La nouveUe porte des Alpes au Mont-Blanc. 

De Calais à Plaisance, objectif déjà considéré pour la porte 
du Simplon, la route du Mont-Blanc traverserait, sur les ré- 
seaux du Nord et de Lyon, Calais, Paris, Dijon, Maçon, Bourg, 
Ambérieux, Culoz, Annemasse; sur le réseau italien, Ivrée, 
Chivasso, Verceil, Mortara et Plaisance, en tout 1,341 kilo- 
mètres, comptés sur Thorizontalc. Cette distance peut même, 
en empruntant des lignes régionales, être réduite à 1,225 kilo- 
mètres, mais ces raccourcis interdisent, sur une partie de leur 
parcours, les grandes vitesses et les fortes charges seules com- 
patibles avec les exigences d'une grande artère internationale. 
Nous nous en tiendrons donc à la distance de 1,341 kilo- 
mètres entre les deux points extrêmes de la voie Calais-Plai- 
sance. 

Quant au tracé lui-même, il comprend, en dehors des 
16 kilomètres de grand tunnel, que nous évaluerons, au taux 
de 4,300 francs le mètre, à 68 millions, 33 kilomètres de Cluse 
à Chamonix, 7 kilomètres de tunnels secondaires de Cour- 
mayeur à Aoste, plus 27 kilomètres de voies à ciel ouvert, et 
enfin 67 kilomètres pour la ligne italienne Ivrée-Aoste. 

§ 4. — Simplon ou Mont-Blanc? — La meilleure « porte des Alpes ». 

Voyons maintenant rapidement quel peut être le sort ré- 
servé à chacun des deux passages. Simplon ou Mont-Blanc, 
par quelle porte nouvelle traverserons-nous un jour les Alpes? 
En dehors de toute considération de tracé, de dépenses, de 
frais d'exploitation et de rendement de la ligne, il nous semble 
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déjà qa*une ligne nouTelle traTersant le Mont-Blanc, débou- 
chant en France dans la vallée du Rhône, sur GenèTe, Hâcon 
et Lyon, en Italie i iTrée, i 62 kilomètres de Turin, en plein 
Piémont, c*est-à-dire ayant ses deux attaches dans les centres 
d*attraction du Mont-Genis, ne peut qu'emprunter à ce dernier 
passage, et ne remplit alors quMmparfaitement les conditions de 
concurrence aux voies étrangères. 

La comparaison des distances ne serait pas non plus en fa- 
veur du passage savoisien. Reprenant nos chiffres de Calais à 
Plaisance, — 1,202 kilomètres pour le Simplon, 1,341 pour le 
Mont-Blanc, et 1,221 pour le Gothard, devenant, eu égard aux 
rampes respectives des tracés, par la majoration habituelle, 
1,322 kilomètres, pour le Simplon, 1,446 pour le Mont-Blanc, 
et 1,372 kilomètres pour le Gothard — nous voyons que le 
Simplon possède une véritable supériorité sur le Mont-Blanc, 
et offre encore une abréviation de 50 kilom. sur le Gothard. 

Les frais d'exploitation des lignes alpines, proportionnelles 
aux conditions dimatériques, c'est-à-dire aux alUtudes du tracé, 
devront être également bien moindres au Simplon qu'au Mont- 
Blanc, qui outre iMi tunnel sous les Alpes à une altitude de 
1,147 mMn*s. sensiblement égale à celle du Gothard. Quicon- 
que a traverse ces régions tourmentées, senti la tempête d'hiver 
fouetter la neige, et vu Tavalauche se précipiter des hauts som- 
mets, se rendra compte des énormes dîfticultés d'exploitation des 
lignes situées i\ ces altitudes inhospitalières. A égalité de dis- 
tance horizontale, la route du Simplon serait en outre certai- 
nement préférée à celle du Gothard, dont les altitudes sont 
remarquablement plus élevées, La voie du Simplon, entrant 
sous la montagne i\ 700 mètres d\iltitude est une véritable 
ligne de plaine, en fîice de celles du Gothard et du Mont-Blanc, 
entrant en tunnel à plus de 1,100 mètres. Les deux proGIs que 
nous mettons sous les yeux de nos lecteurs (fig. 79) montrent, 
par leur superposition, la supériorité incontestée du tracé bas 
du Simplon (couvert de hachures) sur le parcours élevé du 
tunnel des Alpes Helvétiques. 
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Si, comme tout le Tait espérer, le Simplon se perce, à quelle 
place sera marquée l'entrée de la nouvelle porte des Alpes, ou 
plutôt des deux nouvelles portes, italienne et suisse, de ta route 
nouvelle? Nous avons indique plus haut le projet direct Brieg- 
Iselle; mais il parait que ce trace devrait subir une variante 
déplaçant sensiblement l'axe du souterrain. Dans notre chapi- 
tre sur le Gothard nous avons déjà signalé l'influence rdcheuse 
des conditions thermiques sur la construction des routes sou- 
terraioes; la haute altitude des sommets du Mont-Blanc et 
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il la Golhanl et le Simplon 



du Simplon au-dessus des tracés proposés semblerait prédire, 
d'après les expériences du Gotliard, une température interne 
supérieure à celle au milieu de laquelle peut s'eU'cctuer un 
travail régulier. Quoi qu'il en soit, le tracé du Simplon peut être 
facilement modîRé et être placé sous des altitudes moins fortes 
que celles du Monte-Leone, excluant toute crainte d'accroisse- 
meat exagéré de ta température. Nous pouvons du reste, pour 
ta solution de cette question, nous en remettre avec pleine con- 
fiaoce aux savants ingénieurs qui oat, avec une persévérance 
inouïe, étudié depuis vingt années toutes les faces du problème du 
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TœuTre serait donc, au point de vue matériel, bien inférieure à 
ses aînées des Alpes ; mais les conséquences commerciales n'en 
seraient pas moins considérables, et c'est à ce titre que nous 
avons inscrit la trouée des Pyrénées au nombre des « nouvelles 
portes des Alpes »> . 
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3(iilre ttuàt ds c nmmiDe^ n«ÉK fc ^Ukt « démit être 
«imfiDiMir «t «ïOBfArftiir fiv ceBr 4» ^«ies CMifinentales qui 
Ifliir q^iurtfSBl ckftfue jmr Ir « whm ■< ai « ccm&â ire à leur 
cûstanrr. Le ^mAr mm lerré fn m i iii»%i€ les deux hémis- 
fibèresL « aîDrainiiil sigovrilno js!if«'«KK CMifiiis les |dos re- 
caks au aifmde châîaft, est Ir cii|Jt ii ■!, udispeiisihie d^sa- 
YTK leS» ^»f les cuunx jsflaaîfuer «a les (rands chemiDS 
fiMtemias à tnwR les Alpes. Disk les eau de Suei et de 
PuoBii, ruMif iiwg la ^tdAe d&tnuKis d« llont-Cenis et du 
Saiiit-<J»otiiard. Tient rMiveirpYT la domine colossale des produits 
continf'DUux, roulaiiî j»<Tj*fîurl]rmeiit fwr le? rails suÎTant les 
lois isdeflroclililrf àf r<-rhaBCf mutuel, se transportant d*uQ 
monde à r&ulre. ou 5Ùmj«kin<'i)t d'un Tersant montagneux au 
versant opp^ose. Chacune des nouvelles grandes routes du globe 
acrap«are a 5«c*n profit la source de travail accumulée par les voies 
secondaires : ces quelques lieues de canaux et de tunnels ser 
vent d'émissaires à une bonne f^art des 3lX^AiOO kilomètres de 
voie ferrée qui sillonnent le monde, et qui, mises bout à boui 
feraient p«lus de sep^t fois le tour de Tèquateur. Si intéressante 
que soit cette étude, elle sort toutefois du cadre de notre volume, 
spécialement consacré à Texp^osé des merveilles qui illustreni 
le domaine des traïaux publics : il nous suffira d'en avoir si- 
gnalé les bases p>our que notre lecteur songe à développier ce qu< 
nous ne pouvons qu'effleurer à cette place ^1). 

(ly Le Urre qoe M. L. Badé, ingéuenr des mioes, a pablié Tan dernier dans I 
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La même obserration peut s'appliquer aux routes télégra- 
phiques, indissolublement liées pour la plupart des cas aux 
voies ferrées continentales, et dont le vaste réseau, terrestre et 
maritime, forme ce que nous appellerons les « routes de la 
pensée. » Ce domaine incomparable des chemins électriques, 
dont la richesse s'accroît chaque jour de découvertes toutes plus 
inattendues les unes que les autres, appartient bien aux nouvelles 
routes du globe, mille fois plus rapides cependant que ces 
dernières, si raccourcies qu'elles aient été par la création des 
chemins nouveaux. Sait-on que, de Melbourne à Londres, pour 
une distance de près de quatre mille lieues, une dépèche peut 
être transmise en un peu plus d'une demi-heure! Lors de l'ou- 
verture de l'exposition de 1880, un télégramme de félicitations 
fut adressé de la métropole australienne à la reine d'Angle- 
terre, à midi cinquante minutes (trois heures dix minutes du 
matin à Londres, la différence des heures étant de neuf heures 
quarante), la dépêche arrivait à Londres à trois heures qua- 
rante-huit minutes; elle n'était restée que trente-huit minutes 
en route ! Détail curieux de ce vertigineux parcours, le télé- 
gramme était à Singapore (Indo-Chine anglaise, extrémité sud 
de la presqu'île de Malacca) quatorze minutes après son dé- 
part de Melbourne, à Londres deux minutes après son départ de 
Marseille! Citons encore une dépêche envoyée de Londres à 
Sydney à l'occasion du « match Hanlan crickett » ; les douze 
mille milles ont été parcourus en une heure vingt minutes, dont 
la plus grande part a été employée à la traversée de l'Inde. De 
Singapore à Sydney (5070 milles), la dépêche a été transmise en 
trente-cinq secondes. 

Plus frappant encore est l'exemple suivant : — Les deux 
colonies de Penang et de Singapore, distantes l'une de l'autre 
de 150 lieues, sont reliées par un câble sous-marin. Il se trouva 
dans le courant de l'année dernière que, ce câble étant rompu, 
le bureau télégraphique de Petnang dût, malgré cela, trans- 

Bibiiothèque de la Nature, nous parait le meilleur guide à consulter on cette occa- 
tioo. (L. Bâclé. — Les Voies ferhées. — G. Masson, éditeur.) 
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mettre h Singapore ane dépèche importante, aTee retour Je la 
réponse à Penang. Il fallait donc faire deux fois le tour de 
r Europe et de la Sibérie par des stations détachées. La dépêche 
triini«mi<«e, la réponse arriva au bureau expéditeur^ après aiFOÎr 
parcouru plus de 27,000 kilomètres en mews de trente-sx 
heures. On se rendra compte de Ténorme itinéraire effectué 
par la liste des stations traversées : Penang, Madras, Bombay, 
Aden, Alexandrie, Malte, Marseille. Calais, Faao, Riga, 
Wladiwostok, Mangarathie, Hong-Kong, Saigon, et enfin 
Singapore. f^ réponse passa le même jour à Paris, faisant 
ainsi en moins de ?ingt-quatre heures, deux fois le tour des 
deux continents asiatique et européen ! 

I^ globe entier est aujourd'hui entouré par un gigantesque 
réseau t<'*l(^graphique, et il n'est guère d'escales importantes des 
f Mes ocf!a niques qui ne soient reliées entre elles par les <f routes 
de la pensée » (1). L'Angleterre est reliée à la Chine et à TAustra- 
lie par une série de cAbIcs partant de la côte britannique, desser- 
vant j«ur Irur parcours l'Espagne, le Portugal, Gibraltar, Malte, 
ri^'fçypte, Aden, les Indes, Penang, Singapore, Java, l'Australie, 
hi CidcliiiirhiiH' françaisr, et finissant par aboutira IIong-Kong. 
Vy\\^ virniHMil des (Mnl»ran(lieïnenls de Malte sur rAlgérie cl 
Miirscillr, i\v< lignes dans l'Archipel grec et enlre les îles de IWsic 
Mineure. Mn Mnropr, une série de câbles directs fonctionnent 
(Milri' IWn^h'Irrre, lii France, la Belgi(pie, la Hollande, le Da- 
iHMnnrrk, la Su('(b\ la Norwèjre et la Russie. L'Angleterre est 
nnssi réunie direrliMuenl à l'Allemagne. En Asie, l'Océan est 
silliMiné enlre la cote russe et le Japon, Slianghaï, Anioy et 
IIon|j:-Konp. Ihie ^rrande li^ne evclusivement terrestre, excepté 
dan*î la IravcMsée de la nier Noire, construite par la compagnie 

[\) Onn"» lr"« dotnlli qui vont suivre, nous avons utilisé le remarquable travail de 
M. <'.l». U>M<toinp'«, In^poctour dos lignes tôK^graphiques, sur la Télégraphie océanique^ 
paru drtu^ /,•! Siitutr {V anuoo. IS7L second semestre). — Pour tous développements 
sur le n<ntt^riel den «i nuUe^ de la pensée », installations télégraphiques ou télépho- 
nique*, netn^ lecteur se n^portera au livre si intéressant de M. E. Hospitalier : 
I Ks rn»>»irAiK'» Arri.iv.viioNS nu LVLKe.miciTK, V édition. [Hibliothègue de la Sature. 
r,. M,i*'»en. cditeur^ 
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lodo-European-Telegraph », met la Russie en communication 
rec liade, traversant La Perse, ouvrant ainsi un second débou- 
lé sur l'Orient. L'Europe est réunie à l'Amérique du Nord par 
» câbles sous-marins bien connus. Le groupe de TArcbipel 
;s Antilles est rattaché aux Etats-Unis par Cuba; les communi- 
ttions sont prolongées jusqu'à l'isthme de Panama d'un côté, 
la Guyane anglaise de l'autre. La compagnie » Brazilian- 
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iiibmarine » a achevé, en 187o, la pose d'un câble entre le 
'orlugal cl Pernambuco, prolongé depuis, au Sud, jusqu'à 
lahia et Ilio-de-Janeiro, au Nord jusqu'aux Antilles par Para, 
iavenne, Demerara, Trinidad, Saint-Vincent, La Martinique. 
i Guadeloupe, el Saint-Thomas (fig. 80). La vaste étendue de 
Océan Atlantique est aujourd'hui complètement enfermée, au 
loins daDs la partie qui baigne nos régions commerciales, dans 
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UD cycle non interrompu de lignes télégraphiques, transportant 
la pensée humaine à trayers les profondeurs mystérieuses des 
Océans. 

§ 2. — lA première rovte trmnsocéaniqae entre l'ancien et le 
nonTean monde. — La construction des « routes de la pensée ». 

La fabrication et la pose des câbles télégraphiques sous- 
marins, tels que ceux dont nous Tenons de donner la nomen- 
clature succincte, est Tun des problèmes les plus attachants du 
domaine scientifique. Une quinzaine d'années seulement nous 
séparent de la date mémorable où le vaste continent découvert 
par Colomb a pu correspondre avec TAncien-Monde. Le 5 août 
1857, deux bâtiments, Agamemnon et Niagara^ portant en- 
semble 4,000 kilomètres de câble, pesant 2,500 tonnes et 
ayant coûté six millions de francs, partent de Valentia, sur la. 
côte occidentale de Tlrlande, se dirigeant sur la baie de la Tri- 
nité, côte orientale de Terre-Neuve. Des sondages préliminaires 
avaient fait connaître le fond de la mer sur cette énorme dis- 
tance de 3,100 kilomètres, suivant Tare de grand cercle de la 
sphère lerreslre. A partir de Valentia, le fond s'abaisse rapide- 
ment jusqu'à altcindre une profondeur de pl'xS de 3,000 mètres; 
jusqu'à 400 kilomètres de Terre-Neuve, lègne le fameux « pla- 
teau lélégrapliique » ; Timmense vallée océanique, tapissée d'une 
boue visqueuse sur laquelle reposera doucement le câble, a son 
lit à des profondeurs qui varient de 3,000 à ^ 300 mètres. L'eî- 
pcdition semblait donc se présenter sous d'excellents auspices, 
lorsque, le troisième jour, après avoir dévidé 600 kilomètres de 
fil, une rupture se produit : il faut retourner à Valentia. Même 
insuccès Tannée suivante, où les deux navires chargés de 
cable, réunis tout d'abord au point milieu de la grande ligne 
océanique, se dirigèrent séparément vers chacun des poinU 
d'attache : le câble se rompit encore. L'expédition repartit , 
une troisième fois; le cable entier fût posé sur les fonds océani- 
ques et des dépèches d'essai furent échangées enire Valentia 
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et Terre-Neuve. Le succès était complet. II devait être, hélas ! de 
courte durée; au bout de quelques heures, le câble ne « parla » 
plus. Ces tentatives marquent la première phase de Thistoire 
des « routes de la pensée », période de cruelles déceptions, 
auxquelles ne devait point s^arrèter la ténacité de ceux qui 
avaient entrepris de vaincre le long mutisme de FOcéan. 

En juillet 1865, le Great-Easteni reprend la route de Terre- 
Neuve, emportant dans ses soutes colossales 4,300 kilomètres de 
câble, d'un diamètre de 27 millimètres, pesant 900 grammes 
par mètre dans l'air et 370 grammes dans Teau. Après des dif- 
ficultés sans nombre, que parvient à surmonter la science des 
ingénieurs qui présidaient à l'immersion du fil, on arrive à 
1,100 kilomètres de Terre-Neuve, par une profondeur de 3,700 
mètres. Là, une déperdition sensible du courant oblige à re- 
lever le fil; on commence la manœuvre, mais le câble, soumis à 
une tension énorme, se rompt encore une fois. Il ne reste plus 
qu'à relever soigneusement l'endroit du sinistre, après avoir 
Tainement tenté de ramener le câble à la surface. Quatre fois, 
au dire du capitaine Anderson, commandant du navire télégra- 
phique, les grappins saisissent le câble, mais quatre fois il re- 
tombe Jans la profondeur de rOcéan. La campagne est encore 
stérile! •,. 

Les. promoteurs- ne perdent heureusement pas CjDurage. Le 
13 juillet 1866, le Crpeat-Easterîiy accompagné de VAlbany et de 
la Medway^ et escorté par le Terrible^ partait de Valentia, après 
avoir soudé 1.^ câble nouveau au câble d'atlerrissement ; les 
trois navires emportaient avec eux 5,500 kilomètres de câble, 
dont 3,500 nouveaux et 2,000 anciens qui devaient être soudés 
au câble perdu Tannée précédente. Quatorze jours après son 
départ, le Great-Eastern atteignait Terre-Neuve sans encom- 
bre. Le câble transatlantique était définitivement posé ; la dé-* 
pèche d'inauguration fut transmise en onze minutes sur la 
côte d'Irlande. L'expédition télégraphique n'avait encore rempli 
que la moitié de sa mission; le 12 août, elle s'arrêtait sur l'em- 
placement où le câble de i865 s'était rompu, et, après vingt 

Maxihr Hélène. 20 
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joan d^efforU surhumains, quand les grapiûns eurent exploré 
mètre par mètre le lit sous-marin, le càUe fut enfin remonté des 
mystérieuses profondeurs où il gisait depuis une année. Il fut 
immédiatement réuni au fil du Great-Eastem^ et le 8 septembre, 
une double communication sous-marine réunissait les deux 
mondes. 

Le résumé que nous aTons donné dans notre dernier para- 
graphe nous a montré aTCC quelle rapidité le réseau télégra- 
phique sous*marin s^était développé; il nous reste encore à ra- 
conter brièvement la construction, la fabrication de ces câbles 
menreilieui le long desquels, de Féquateur au p6ie, court la 
pensée humaine. Un cible transattantique se compose de trois 
parties différentes : Vàme^ Visolaieur et enfin Vtnotloppe de 
rame isolée, qui varie d'épaisseur suivant les profondeurs où le 
câble est immergé. Vâme du câble, le fil conducteur de l'élec- 
tricité, est une cordelette de cuivre très pur formée de sept fils 
tordus ensemble ; cette cordelette est recouverte d'une couche 
suffisante de gutta-percha, suc végétal extrait d'un arbre, 17«o- 
nandrûj que Ton rencontre à Java, à Bornéo, à Sumatra ; l'en- 
veloppe est formée d'une ou de deux garnitures de fils de fer, 
suivant les profondeurs; entre la gutta et les fils de fer est in- 
terposée une couche de chanvre ou de jute (chanvre indien) 
formant tampon. La figure 81 nous montre les trois grosseurs 
de c&bics, la plus petite servant aux grandes profondeurs ; la 
moyenne, aux profondeurs moyennes; la plus forte, aux câbles 
du rivage; ces derniers doivent, en effet, pouvoir supporter des 
accidents inhérents au voisinage de la terre, les ancrages de 
navire, le mouvement des vagues, la morsure des poissons. De 
curieux exemples d'altération des câbles par des poissons, dont 
on a retrouvé la matière dentaire incrustée dans Fenveloppe du 
câble, ont été signalés récemment. 

La fabrication des câbles télégraphiques, tels que nous venons 
de les décrire, comporte, en dehors de l'âme de cuivre, d'un 
diamètre de 2 à 4 millimètres et d'un poids de 40 à 150 kilo- 
grammes par nœud (1,855 mètres), trois opérations principales : 
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la pose de la couche isolante de gutta, la préparation des fils de 
fer de l'enveloppe, et enfin l'exécution de cette enveloppe elte- 




Fig. SI. — Câbles transatlantiques pour les rivages, loa moyennos prorondeurs 
et les grandes prorondeurs (demi-grindeur) 

même. — Le recouvrement en gutta s'effectue d'après le prin- 
cipe représenté figure 82. La gutla est introduite à une certaine 




Fig. SI. — Machine k recoumr de gutta les elblci tnnsall*)) tiques. 



température dans le cylindre B : le c&ble entre par C et sort par 0, 
traversant ainsi la masse de la gutta avec une vitesse réglée 
d'avance. Ua piston A presse sur le lit de gutta en forçant coos- 
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tamment cette dernière de sortir en D, et par conséquent de 
recourrir Tàme qui traTerse Tintérieur du récipient. A sa sortie 
en D, le fil est soutenu par des bobines el va s'enrouler sur un 
tambour; à ce moment Tenveloppe isolante est déjà solidifiée 
(la gutta reste consistante et souple jusqu'à 10* ; à partir de 30* elle 
devient molle» à 120* elle fond). — Autour de Tâme ainsi ns 
couverte de gutta, on enroule le chanvre et ensuite Tenveloppc 
métallique au moyen de deu\ machines distinctes. La figure S3 
nous montre la disposition de la machine à recouvrir de fils de 
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fer rallie déjà recouverte de chanvre. Le disque principal a 
de 3 à i mètres de diamètre environ; il est animé d'un mouve- 
ment de rotation, et entraine avec lui les douze bobines qu'il 
porte, sur lesquelles sont enroulés les fils de fer. Toutes propor- 
tions gardées, cette machine est comparable à celle qui fabrique 
les mèches de sûreté bien connues dont se servent les mineurs 
pour le sautage des mines. En A est Tàme du câble, en B 
risolement de gutta, en C Tenveloppe de chanvre et en D les 
fils de fer et le câble tout prêt à descendre au fond de TOcéan. 
Les imposantes proportions des machines à fabriquer les câbles 
ressortiront mieu\ encore en considérant les véritables dimen- 
sions d'un câble fabriqué par elles (fig. 84). 

Le câble transatlantique de 1865, dont nous avons raconté les 
multiples péripéties, avait été fabriqué à Birmingham, dans Tu- 
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sine de Hay Mils. Notre planche IV donne la vue pittoresque 
de l'une des phases les plus intéressantes de cette installation, 
la fabrication des fils de recouvrement. Les fils de fer, reçus en 
barres à l'usine, passent aux filières jusqu'à ce qu'ils présentent 
le diamètre et la longueur voulues; ils vont s'enrouler ensuite 
sur les tambours qne nous voyons au premier plan de la gra- 
vure, chaque tambour en aciivité étant à la garde d'un ouvrier. 
Les câbles vont ensuite s'engloutir dans d'immenses réservoirs où 




Fig. 81. — r.alile iransitlamique sous-ni.-irin dalterrissomcnt [grandeur naturelle). 



ils attendent leur transbordement sur les navires Icicgraphiques. 
Chaque réservoir peut contenir près de 500 kilomètres de c&ble I 
IjB colossal mouvement d'une usine semblable à celle de Hay 
Mils, dans la période active de fabrication des câbles transatlan- 
tiques, peut se concevoir aisément, lorsque l'on se représente la 
somme de travail à efTectticr pour la confection d'un câble océa- 
nique. Pour le seul recouvrement du câble emporté par te 
Great-Eastem en 1865, il a fallu fabriquer 40,800 kilomètres de 
fils de fer, soit une longueur supérieure de 800,000 mètres à 
celle du méridien terrestre! Que serait-ce si nous additionnions 
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les loDînieurs r^pectives des lils qui forment le magnifiq 
ivseau sous-marin et terrestre des » routes de la pensée » ! 

A\ec Tetude des chemins de la pensée » se ferme Thistoirec 
. nouTelles routes du globe - . dont la création est l'œuvre excl 
sive de notre siècle de progrès et de travail incessants. L'antiqui 
qui ne disposait point des merveilleuses ressources de la scien 
moderne, et dont les connaissances géographiques se bornait 
)M>ur la plus grande part à celles que lui apportaient les arm 
conquérantes, avait déjà reconnu le caractère de grand' 
d'une œuvre semblable. « Ouvrir au genre humain une ro 
nouvelle — écrit Michelet — c'était aux veux des anci 
Tentreprise héroïque entre toutes ». Le grand histori< 
dans le magnifique récit qu*il nous a laissé du passage des AI 
par Hannibal. nous dépeint d*une façon saisissante les terril 
péripéties de cette ascension : « Enfin, Ton découvrit les ( 
ciei^ au-dessus des noirs sapins. On était à la fin d'octobre 
déjà les chemins avaient disparu sous la neige. Quand 
hommes du midi aperçurent cette épouvantable désolation 
l'hiver, leur couraire tomba. Hannibal leur demandait i 
croyaient qu'il y eût des terres qui touchassent le ciel? si 
députés des Boïes d'Italie qui étaient dans leur camp, aval 
pris des ailes pour passer les Alpes? » Dix-sept cents ans j 
tard, les irrands navigateurs des quinzième et seizième sièc 
Colomb, lîama, Majrellan, isolés sur leurs faibles caravelle? 
milieu des océans inconnus, soufileront eux aussi dans le ce 
de leurs compagnons découragés la foi inébranlable dont ils s 
pleins, et aborderont enfin à ces terres promises dont ils cl 
cbaient la route. Ces vaines terreurs, qui arrêtaient les mei 
naires d'IIannibal et les matelots des conquérants porlug 
seraient de nos jours impuissantes. Nulle conquête ne n 
semble insurmontable; les montagnes sont abaissées, les n 
sont réunies au gré de la volonté humaine, guidée par ces d 
forces incomparables : la Science et le Travail. 



APPENDICE 



I. — La dynamite dans les ^ands travaux publics. 

L'emploi pratique de la dynamite dans les grands travaux 
publics, qu'il s'agisse de tranchées à ciel ouvert, comme les 
gigantesques passages de la Culebra ou de Tisthme de Corinthe, 
d'un ouvrage souterrain comme les grands tunnels du Gothard 
et de TArlberg, de dérochements sous-marins comme ceux qu'il 
sera utile de faire pour les chenaux du canal de Panama, ne 
remonte à guère plus d'une dizaine d'années. Depuis 1872, en 
effet, la consommation de l'explosif à base de nitroglycérine a 
plus que quintuplé; en 1878. les exploitations du monde entier 
consommaient environ 6 millions de kilogrammes de dynamite; 
en 1872, la consommation n était que de 1300 tonnes; en 1867, 
aux premiers jours de la découverte, les quelques fabriques 
installées ne livraient pas au commerce plus de 10,000 kilo- 
grammes de dynamite (1). Nous avons donc pu dire avec raison, 

(1) Le nombre des fabriques de dynamite réparties aujourd'hui sur U surface du 
monde commercial est rclatiYemeot considérable; chaque contrée de l'Europe en pos- 
sède plusieurs, fournissant à la fois les pays qu'elles desserrent directement et l'eipor- 
tation transatlantique pour les mines du Nouveau-Monde, au Mexique, an Brésil, au 
Chili. Au point de vue spécial des grands travaux publics que nous avons passés en 
revue, nous rappellerons que le grand tunnel du Gothard, jusqu'à la mort de M. Louis 
Favre (1879). fut exclusivement desserti par la fabrique de dynamite de Varallo- 
Pombia. La Société continentale de gti/c^ines et dynamite», que nous dirigeons, de 
concert avec notre ami, M. Léopold Silvestrini, ancien professeur de chimie iodos- 
trielle à Tlnstitut technique de Novare, exploite, pour la préparation, de la nitroglycérine 
dans ses usines de Cengio (Italie), les remarqiubles procédés de distillation des 
glycérines dans le vide, dûs à un industriel lyonnais, M. Armandy. 
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au cours de nos études sur les grands travaux du dix-neuvième 
siècle, que la dynamite était aujourd'hui l'un des facteurs les 
plus importants de leur exécution. 

La dynamite est trop connue pour que nous fassions ici son 
histoire. Elle est devenue en peu de temps absolument populaire, 
et tout le monde sait que sa colossale force explosive réside dans 
la nitroglycérine qu'elle renferme, et qui, dans la fabrication, 
est mélangée mécaniquement à divers absorbants, inertes ou 
actifs. En dehors de la silice, la nitroglycérine peut en effet être 
mélangée à de nombreux principes, nitrates de soude, de potasse 
ou d'ammoniaque, cellulose, soufre, charbon de bois, formant 
toute une série de dynamites industrielles, dont la puissance a 
toujours pour principe le plus actif la nitroglycérine. 

En dehors de son emploi dans le percement des grands sou- 
terrains et 1p creusement des longues tranchées, la dynamite a 
rencontré un vaste champ d'exploitation dans les excavations 
sous-marines, qui constituaient jadis l'une des branches les plus 
coûteuses et les plus difficiles de la science du sautage, et qu^ 
sont devenues aujourd'hui relativement faciles, grâce à la sub- 
stance merveilleuse, dont rcxplosion se produit aussi bien sous 
l'eau que dans un terrain sec. Les travaux sous-marins, d'une 
installation presque impossible avec la poudre ordinaire, dont la 
sensibilité à rhurnidilé est bien connue, s'exécutent désormais à 
la dynamite avec la plus ^^rande sécurité, surtout lorsque le 
sautage des charges simultanées par les méthodes électriques 
vient encore au secours de l'explosif lui-même. 

L'exem|)le le plus frappant des travaux sous-marins exécutés 
avec remploi simultané des poudres à base de nitroglycérine et 
(le réleclricité est sans .contredit la destruction, en tin setd coup 
de mine^ en une seule explosion plutôt, du fameux rocher de 
llallei's Point, dans l'East-River de New-York. 

Dans celte explosion mémorable, 43,000 mètres cubes de 
rocher, dans lesquels on avait foré 223 mètres de galeries et près 
de 7,000 trous de mine, furent démolis par l'explosion simultanée 
de vintjt'trois mille kilogrammes de dynamite ! 427 charges 




".j 



■*< 



♦an 
I 

trc 
orr 



APPENDICE. 315 

avaient été reliées ensemble par des fils disposés ad hoc j et une 
simple pression sur le bouton de la machine électrique provoqua 
la destruction du récif entier! L'eau s'éleva en gerbes de 40 mè- 
tres de hauteur; la commotion souterraine produite par cette 
détonation fut toutefois relativement minime. 

Nous avons eu nous-même l'occasion d'effectuer quelques 
expériences sous-marines de ce genre, dans une surface autre- 
ment restreinte il est vrai, et nous avons pu constater les 
excellents résultats obtenus par Temploi des charges détonnant 
simultanément par l'électricité. Nous représentons ici (fig. 85) 
un sautage exécuté récemment par nous à l'embouchure de 
l'Adour, à l'effet d'enlever une roche nuisant au libre passage 
des navires remontant jusqu'à Bayonne. Le maniement de 
l'explosif, la disposition des charges et la marche générale du 
travail peuvent être parfaitement suivis sur la gravure. Quatre 
charges, de 10 kilogrammes de dynamite chacune, sont placées 
sur le rocher sous-marin à détruire, distantes Tune de Vautre de 
2 mètres environ et disposées sur une même courbe de niveau, 
à 1",50 en contre-bas de la plate-forme du rocher. Pendant que 
le scaphandre pose les charges, l'opérateur, resté dans la barque, 
relient à la main les Gis recouverts de gutta qui relieront ensem- 
ble les 4 charges ; il ne lâche ces fils qu'après avoir fait soigneu- 
sement les ligatures isolées qui permettront la libre circulation 
du courant électrique. Le scaphandre une fois remonté, l'opéra- 
teur lâche les fils, ne retenant que les deux fils destinés à être 
reliés aux pôles de la machine ; il fait alors éloigner la barque 
en laissant traîner les fils à Teau. A une centaine de mètres de la 
roche, il fait arrêter la barque, attache ses fils conducteurs aux 
pôles, et ferme le courant par la manœuvre exigée par le système 
de machine employée. Chacune des 4 capsules renfermées dans 
les caisses fait explosion, et avec elles les quatre charges simul- 
tanément. 

Pour être simple en elle-même, l'opération n'en est pas moins 
très méticuleuse ; parfois, après deux heures de préparatifs, il 
arrive qu'un défaut quelconque, en général Tincomplète liga- 
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ture des fils et par suite la déperdiUon du courant dans l'eau, 
réserve à l'opérateur une désillusion complète. Avec un peu de 
patience toutefois, on arrive presque toujours à ua excellent 
résultat; nous ne saurions trop recommander à ceux de nos 
lecteum qui voudraient tenter ces sortes d'expériences, de ne l^s 
faire qu'avec le concours d'un praticien expérimenté, et avec la 
plus grande précaution ; quelques jour* après que nous fîmes 
nous-méme ce sautage de l'Adour, pour lequel nous étions très 
bien secondé par l'administration des ponts et chaussées, un 
épouvantable accident survenait à Anvers, entraînant la mort 
de quatre personnes, dans une expérience identique à la 
nâtre. 

II. — Lo compresaflor d'atr. 

Nous avons, au cours de nos chapitres et principalement daos 
notre étude des grands tunnels, invoqué à diverses reprises le 
« compresseur d'air, » que nous avons considéré comme « l'Ame m 
du travail souterrain. Nous donnons ci-dessous une desciîption 



détaiUée du mécanisme, qui ne pouvait trouver place dans uae 
revue générale comme celle que nous avons effectuée pour cha- 
cune des « nouvelles routes du globe ». 

Le compresseur d'air représenté dans notre fig. 86 était spécia- 
lement destiné, sur les chantiers de Goeschenen et d'Airolo, à 
desservir les locomotives à air comprimé, il aspirait pour cela 
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Tair déjà comprimé à 5 atmosphères pour les perforatrices, et le 
comprimait jusqu^à 14 atmosphères. 

C'est le corps de pompe, dans lequel se meut le piston P, dont 
la tige N est mise en mouvement parla bielle correspondante. 
S, S' sont les soupapes d'arrivée et de sortie de Tair. Le cylindre est 
à double enveloppe et l'espace intermédiaire R reçoit un courant 
d'eau froide, au moyen des tubes d'arrivée et de sortie V. Les 
fonds du cylindre ont la forme d'un tronc de cône, ce qui 
facilite l'adaptation des soupapes d'entrée et de sortie de l'air, et 
permet de leur donner un plus grand diamètre ; les deux faces 
du piston s'adaptent exactement sur ces deux fonds de cylindre. 
L'eau d'injection nécessaire au refroidissement de l'air comprimé 
est introduite par quatre tubes II munis de pulvérisateurs. 

Le Jeu du compresseur d'air peut être facilement suivi. Si 
nous supposons par exemple le piston P à fond de course à 
droite, dans son mouvement vers la gauche, il comprime l'air 
contenu dans le cylindre et qui s'échappe, par la soupape S, dans 
les conduits / pour se rendre au réservoir ; en même temps la 
soupape S' s'ouvre et livre passage à l'air extérieur ou déjà com- 
primé par d'autres cylindres. Dans son mouvement de gauche à 
droite, le même phénomène se produit. 

III. — La perforatrice. 

Comme complément à ce que nous avons dit sur la perforatrice^ 
nous avons fait dresser, pour ceux de nos lecteurs qu'intéresse 
plus particuHèrement la question de forage des galeries, un mo- 
dèle exact (fig. 87) de la machine Ferroux, qui a servi à la tra- 
versée de la galerie sud du grand tunnel du Gothard. 

Sans entrer dans d'autres détails mécaniques, qui ressortent 
du reste clairement des nombreuses coupes que nous donnons 
de la machine, nous rappellerons les quatre mouvements princi- 
paux que nous avons déjà signalés dans une perforatrice : mou- 
vement de percussion du fleuret contre la roche, de rotation de 
l'outil sur lui-même, de progression de la machine à mesure que 
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Toutil pénètre dans le rocher et enfin de recul de la machine, 
permettant de retirer le fleuret du trou dans lequel il est en- 
gagé. 
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Fig. 87. — La perforatrice Ferroox, employée poar la construction du grand 

tunnel du Gothard. 



Le modèle de perforatrice que nous représentons pèse 170 ki- 
logrammes ; il dépense par coup de piston 1 litre 5 d'air, et hat 
450 coups à la minute, à 4 atmosphères de pression effective. 



FIN 



4 

l 



TABLE DES MATIÈRES 



JiiirQ de M. Ferdi2iand de Lesseps VII 

CHAPITRE I. — Routes anciennes et routes nuuvollcs 1 

— II. — Le canal maritime de Suez 18 

— III. — Le canal interocéanique de Panama 49 

— IV. — Le canal maritime de Corintho 105 

— V. — Le canal maritime de Malacca 117 

— VI. — Le canal maritime d'Amsterdam, ctc 128 

— VII. — Le canal maritime de Gabès (mer intérieure d'Algérie)... 186 

— VIII . — Les routes souterraines 157 

— IX. — Le grand tunnel du Saint-Gothard 1G8 

— X. — Le grand tunnel de l'Arlberg 213 

— XI. — Le grand tunnel du Mont-Cenis 22G 

— XII . — Le tunnel sous-marin du Pas-de-Calais 248 

— XIII. — Les nouvelles portes des Alpes (Simplon, Mont-Blanc, 

Pyrénées) 289 

~ XI V . — Les routes de la Pensée (câbles sous-marins). 800 

Appendice (dynamite, compresseur et perforatrice) 811 



BIBLIOTHÈQUE DE LA NATURE 

Publiée sous la DinECTioN de M. Gaston Tissandier 



Les Récréations scientifiques ou TEnseignement par les jenz, par M. Gaston 
TissANuiER. La physique sans appareils, Ja chimie sans laboratoire, la science appli- 
quée à récoDomic domestique, 3* édition entièrement refondue, 1 vol. gr. in-8 avec 
220 figurds dans le texte. 

Les Voies ferrées, par M. L. Bâclé, ancien élève de l'École polytechnique, ingénieur 
civil des mines. 1 vol. grand in -8, avec 143 figures dans le texte et 4 planches 
hors texte . 

Excursions géologiques à travers la France, par M. Stanislas Meunier, docteur es 
sciences, aide-naturaliste au Muséum d'histoire naturelle. 1 vol. gr. in-8 avec 
96 figures dans le texte et 2 planches hors texte. 

Les principales applications de l'Ëiectricité, par M. £. Hospitalier, ingénieur des 

Arts et Manufactures. 2* édition entièrement refondue. 1 vol. gr. in-S avec 135 figures 
dans le texte et i planches hors text**. 

Les nouvelles Routes du Globe, canaux et tunmels, par M. Maxime Hélène, arec 
une lettre de M. Ferdinand de Lesseps. 1 vol. gr. in-8 avec 87 gravures dans le texte 
et 4 planches hors texte. 

Les Races de couleurs, curiosités ethnographiques, par M. Alphonse Bertillox. 
1 vol. gr. in-8 avec 107 ligures dans le texte et 8 planches hors texte. 

Prix de chaque volume, broche 10 fr. 

Relie avec luxe, fers spéciaux, tranches dorées 13 fr. 50 



COnCKIL. — TYP. ET S T É II . CnÉTÉ. 



*^c 



•-»; 



<s.;^ 



